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Na diversidade da flora brasileira, a espécie vegetal erva cidreira, Melissa officinalis L., é 
uma das espécies mais importantes da família Lamiaceae. A utilização de extratos vegetais, 
tem tido escopo emergente pela comunidade científica, devido a sua composição química 
enriquecida pela presença de compostos bioativos de origem natural. O grande interesse em 
compostos bioativos, impulsiona o desenvolvimento de inovadoras pesquisas e tecnologias, 
que identifiquem as propriedades e aplicações dessas substâncias, que ao serem consumidos 
por via oral, tem os seus ingredientes bioativos submetidos ao rápido metabolismo 
gastrointestinal, sofrendo transformação na sua estrutura química e mudanças em sua 
bioatividade. A fim de garantir os seus benefícios para a saúde, é imprescindível assegurar 
a estabilidade no trato gastrointestinal e permitir uma liberação controlada. A proteção dos 
ingredientes bioativos na forma de revestimento e encapsulamento se faz necessária, para 
aumentar a estabilidade e oferecer liberação controlada, além de melhorar a 
biodisponibilidade desses compostos. Como também, são necessários estudos detalhados 
para caracterizar os constituintes existentes nos extratos vegetais. Objetivou-se obter 
microcápsulas do extrato de erva cidreira, Melissa officinalis L., pelo processo de 
gelificação iônica, avaliando as mudanças físico-químicas e os efeitos na preservação dos 
compostos bioativos. O presente estudo avaliou a composição química de uma das ervas 
mais consumidas entre a população, a Melissa officinalis L, erva cidreira, realizando 
análises físico químicas, carotenoide e clorofila, análises de compostos fenólicos totais, 
flavonóides totais, antioxidantes, FTIR e compostos voláteis, definindo assim o extrato 
obtido da amostra vegetal in natura em infusão à 80°C, como melhor forma de extração dos 
compostos bioativos para submissão do processo de microencapsulação. Foi elaborado 
como produto final, uma infusão de erva cidreira contendo as microcápsulas e após as 
análises realizadas, obteve-se satisfatórios valores para as variáveis de resposta dos 
compostos fenólicos totais, flavonóides totais, antioxidantes e compostos voláteis, sendo 
indicada a utilização da erva cidreira em sua forma in natura através de infusão à 80°C para 
melhor aproveitamento dos compostos bioativos.  
 
 










In the diversity of Brazilian flora, the plant species lemongrass, Melissa officinalis L., is one of 
the most important species in the Lamiaceae family. The use of plant extracts has been emerging 
in scope by the scientific community, due to its chemical composition enriched by the presence 
of bioactive compounds of natural origin. The great interest in bioactive compounds, stimulates 
the development of innovative research and technologies, which identify the properties and 
applications of these substances, which, when consumed orally, have their bioactive ingredients 
subjected to rapid gastrointestinal metabolism, undergoing transformation in their chemical 
structure and changes in its bioactivity. In order to guarantee its health benefits, it is essential 
to ensure stability in the gastrointestinal tract and allow a controlled release. The protection of 
bioactive ingredients in the form of coating and encapsulation is necessary to increase stability 
and offer controlled release, in addition to improving the bioavailability of these compounds. 
As well as, detailed studies are needed to characterize the constituents in plant extracts. The 
objective was to obtain microcapsules of the lemon balm extract, Melissa officinalis L., by the 
process of ionic gelation, evaluating the physical-chemical changes and the effects on the 
preservation of bioactive compounds. The present study evaluated the chemical composition of 
one of the most consumed herbs among the population, Melissa officinalis L, lemon balm, 
performing physical chemical, carotenoid and chlorophyll analyzes, analysis of total phenolic 
compounds, total flavonoids, antioxidants, FTIR and volatile compounds, thus defining the 
extract obtained from the fresh plant sample in infusion at 80 ° C, as the best form of extraction 
of bioactive compounds for submission to the microencapsulation process. An infusion of 
lemon balm containing the microcapsules was prepared as the final product and after the 
analyzes carried out, satisfactory values were obtained for the response variables of the total 
phenolic compounds, total flavonoids, antioxidants and volatile compounds, indicating the use 
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   Estima-se que sejam conhecidas cerca de 390 mil espécies de plantas no mundo (RBG, 
2017), e no Brasil se concentram uma das maiores diversidades biológicas do planeta, abrigando 
cerca de 46.097 espécies nativas de plantas (ZAPPI et al., 2015), mas, apesar dessa elevada 
riqueza, é utilizada, cerca de mil espécies (FAO, 2018) e atualmente cultiva-se cerca de 300 para 
diversas finalidades como alimentação, medicamentos e outros usos (REIFSHNEIDER; NASS; 
HENZ, 2015).  
Na medicina tradiconal, a erva-cidreira (Melissa officinalis L.) é comumente submetida 
a infusão e consumida na forma de chá, sendo usado para tratar diversas doenças como 
problemas gastrointestinais, dores de cabeça, e febre (DERMARDEROSIAN; BEUTLER, 
2014; SHAKERI; SAHEBKAR; JAVADI, 2016). 
          Amplamente utilizados como fontes antioxidantes, os extratos vegetais possuem 
natureza antioxidativa ou prooxidativa e são muito complexos, dependendo de vários fatores 
como: genótipo, condições ambientais, concentrações de moléculas antioxidantes nos extratos 
obtidos, partes utilizadas e meio de extração empregado (FARVIN; ALARGASAMY, 2018).  
O consumo de  antioxidantes naturais tem tido grande interesse pela população,  por  estarem 
relacionados  com a redução dos riscos de desenvolvimento de doenças crônicas. Além disso, 
são necessários estudos detalhados para caracterizar os constituintes existentes nos extratos 
vegetais e a melhor forma de utilização.  
         A utilização de extratos vegetais como aditivos alimentares tem tido escopo emergente 
pela comunidade científica, devido a expectativa de elaborar produtos alimentares funcionais, 
com composição química enriquecida pela presença de compostos bioativos de origem natural 
(SHAHIDI; AMBIGAIPALAN, 2015). São exemplos de ingredientes funcionais com potencial 
de aplicação em áreas alimentícias e farmacêuticas, os compostos bioativos de origem natural 
tais como fitoquímicos antioxidantes e os compostos fenólicos (ĐORĐEVIĆ et al., 2015; 
SHAHIDI; AMBIGAIPALAN, 2015). 
         Atualmente, o uso de extratos vegetais tornou-se um negócio comercial sem uma 
compreensão profunda de sua composição. Portanto, é de fundamental importância conhecer a 
composição de plantas, pois os seus extratos, têm muitos efeitos benéficos para a saúde devido 





antocianinas, carotenóides e vitaminas (GUNATHILAKE; RANAWEERA; RUPASINGHE, 
2018). 
         O grande interesse em compostos bioativos, impulsiona o desenvolvimento de 
inovadoras pesquisas e tecnologias, que identifiquem as propriedades e aplicações dessas 
substâncias, que ao serem consumidos por via oral, tem os seus ingredientes bioativos 
submetidos ao rápido metabolismo gastrointestinal, sofrendo transformação na sua estrutura 
química e mudanças em sua bioatividade. A fim de assegurar a estabilidade no trato 
gastrointestinal e permitir uma liberação controlada no alvo apropriado, a proteção dos 
ingredientes bioativos na forma de revestimento e microencapsulação se faz necessária, para 
aumentar a estabilidade e oferecer liberação controlada, além de melhorar a captação limitada 
e a biodisponibilidade desses compostos (ĐORĐEVIĆ et al., 2015). 
        Através da técnica de microencapsulação por gelificação iônica, é possível ampliar as 
formas de consumo de frutas, hortaliças e ervas, mantendo suas características naturais, e 
obtendo assim os seus benefícios (ALMEIDA et al., 2014; OLIVEIRA; PAGANI, 2011). 





















2 OBJETIVO GERAL 
 
Obter de microcápsulas do extrato de erva cidreira (Melissa Officinalis L.), pelo 
processo de gelificação iônica, avaliando a caracterização físico química, os compostos 




 Definir o melhor forma de obtenção do extrato para ser microencapsulado da erva 
cidreira (Melissa Officinalis L.) 
 Microencapsular o extrato de erva cidreira pelo processo de gelificação iônica utilizando 
o alginato de sódio como agente encapsulante. 
 Realizar a caracterização físico-química do extrato de erva cidreira e das microcápsulas 
(cor, umidade, cinzas, pH, atividade de água, brix,)  
 Realizar análises de carotenóides totais, clorofila, fenólicos totais e flavonoides totais.  
  Realizar as análises antioxidantes do extrato e das microcápsulas, pelos métodos:  
DPPH - (captura do radical livre - 2,2-difenil-1-picrilhidrazil), ABTS - captura do 
radical ABTS+ [2,2-azino-bis(3etilbenzotiazolina-6sulfônico)] e FRAP - poder redutor 
do ferro. 
 Realizar a análise FTIR (espectroscopia na região do infravermelho por transformada 
nano-Fourie)  
 Realizar análise de compostos voláteis por cromatografia gasosa para identificação dos 
compostos presentes na amostra.   
 Verificar as mudanças físico-químicas e dos compostos bioativos após a 
microencapsulação.  
 Obtenção de um chá de erva cidreira (Melissa officinalis L.) com as microcápsulas do 










3 REVISÃO DE LITERATURA 
 
 Plantas Medicinais 
 
        As plantas medicinais, aquelas que possuem em sua composição substâncias utilizadas 
com ação terapêutica, adquiriam grande relevância na medicina popular e vem sendo utilizadas 
tradicionalmente para o tratamento de várias patologias (CARVALHO, 2015). Considerando o 
crescente aumento do uso de plantas medicinais, relacionado principalmente com o baixo custo 
e facilidade de acesso da população, os mercados nacional e internacional na área de 
fitoterápicos vem ganhando grande expansão (CAMARGO et al., 2016; MARTINS et al., 
2016). O conhecimento empírico utilizado por várias gerações, hoje são analisados nos 
laboratórios para buscar evidências de suas aplicabilidades terapêuticas, sendo assim, realizadas 
pesquisas com diversas espécies vegetais afim de contribuir com o desenvolvimento de agentes 
fitoterapêuticos padronizados com comprovada eficácia, segurança e qualidade.  
          O chá é um dos alimentos mais consumido no mundo, perdendo apenas para a água. O 
hábito de consumir chá vem desde a antiguidade, quando as plantas eram utilizadas como 
medicamentos para a prevenção, a cura e o tratamento de distúrbios, disfunções ou doenças, em 
seres humanos e (BATISTA et al., 2009; LAMARÃO; FIALHO, 2009; SAIGG; SILVA, 2009). 
De acordo com a Agência Nacional de Vigilância Sanitária (BRASIL, 2014), segundo a RDC 
nº 26, o chá medicinal é uma droga vegetal com fins medicinais a ser preparada por meio de 
infusão, decocção ou maceração em água pelo consumidor. A forma mais comum de consumo 
é a infusão que consiste em verter água potável fervente sobre a droga vegetal e, em seguida, 
tampar ou abafar o recipiente por um período de tempo determinado, esse método indicado para 
partes de drogas vegetais de consistência menos rígida, tais como folhas, flores, inflorescências 
e frutos, ou com substâncias ativas voláteis ou ainda com boa solubilidade em água.  
        No estudo de Valeriano e colaboradores (VALERIANO et al., 2019), no qual foi 
investigado o conhecimento e a utilização de plantas medicinais, 92% dos entrevistados 
relataram ter conhecimentos e hábitos de utilizar plantas medicinais, sendo as folhas, a parte 
mais utilizada, e a principal forma de preparo é a infusão/chá. O uso de plantas medicinais é 
uma prática ainda comum entre a população atual, fato esse também observado por outros 
trabalhos (BERNARDES, 2012; CASTELLUCCI, 2000; LUCENA et al., 2013), nos quais as 
folhas das plantas medicinais são mais utilizadas que as demais partes da planta, devido à 





parte dos princípios ativos. Ademais, é importante ressaltar que a maioria das plantas utilizadas 
para tratamentos de enfermidades são de hábitos herbáceos, apresentando folhas durante todo 
o ano sendo, portanto, fácil adquiri-las (FREITAS et al., 2015). Analisando as plantas utilizadas 
com maior frequência, a erva-cidreira (Melissa officinalis L.), é sempre bastante ressaltante 
(BERNARDES, 2012; CASTELLUCCI, 2000; LUCENA et al., 2013; VALERIANO et al., 
2019). 
          As plantas da família Lamiaceae pertencem à ordem Tubiflorae Lamiales, abrangendo 
em média 200 gêneros e 3.200 espécies, distribuídas em todo o mundo. Grande parte das 
espécies é conhecida pelo seu uso na alimentação, seja na forma de condimentos ou chás, e 
muitas delas possuem atividade biológica já relatada na literatura, por diversos autores 
(LORENZI; MATOS, 2002). Dentre algumas espécies brasileiras que mais se destacam está a 
Hyptis suaveolens L. (alfavacão), H. mutabilis e H. atrorubens; Lavandula angustifolia Mill 
(alfazema); Leonotis nepetaefolia L. (cordão-do-frade); Leonurus sibiricus L. (macaé) L. 
cardiaca e L. sibiricus; Leucas martinicensis (Jacq.) R. Br.(catinga-de-mulata) Marrubim 
vulgare L. (hortelã-grande), Melissa officinalis L. (erva cidreira), Mentha avensis (hortelã-do-
Brasil), M. piperita L. (hortelã), M. pulegium L. (poejo), Ocimum basilicum L. (manjericão), O. 
selloi Benth., O. vulgare L. (orégano), Rosmarinus officinalis L. (alecrim), Salvia officinalis L. 
(sálvia) (DE-LA-CRUZ, 1997; JOLY, 1975; LORENZI; MATOS, 2002). 
          Em relação às famílias botânicas de uso medicinal no Brasil, Zago e De Moura (2018), 
em um levantamento cienciométrico, descrevem que as famílias Fabaceae, Asteraceae, 
Lamiaceae e Euphorbiaceae foram as que tiveram maior destaque e geraram maior número de 
estudos científicos nos últimos 22 anos. 
 
 Melissa officinalis L. (erva cidreira) 
 
        Na diversidade da flora brasileira, a espécie vegetal erva cidreira (Melissa officinalis L.) 
(Figura 1), com classificação taxonômica: espécie gênero Melissa, família Lamiaceae, ordem 
lamiales, classe Magnoliopsida, divisão Tracheophyta, subdivisão: Speramtophyta e reino 
Plantae, é uma das espécies mais importantes da família Lamiaceae. (BASAR; ZAMAN, 
2013). Originária da região da Ásia ocidental, sul da Europa, norte da África e Irã, porém, 
apresenta bom desenvolvimento em várias regiões do mundo, inclusive em solo brasileiro. 





comumente conhecidas como erva cidreira em diferentes regiões do Brasil, a Melissa officinalis 
L., Cymbopogon citratus e a Lipia alba, mas, a espécie Melissa Officinalis L. é considerada 
como erva cidreira verdadeira. Dependendo da região, também apresenta diferença nos nomes 
populares como: melissa, erva cidreira verdadeira, citronela, melissa romana e chá da França 
(SODRÉ, 2007). 
 




        Melissa officinalis L. é uma erva perene, herbácea, com vida média de 3 anos, cresce na 
faixa de 70 a 150 cm de altura, com rizoma e caule ramificado e raiz fibrosa. Suas folhas são 
pequenas, oposta-cruzada, apresentam superfície aveludada, macia e com bordas dentadas, 
tendo de 2 a 8 cm de comprimento, em formato de coração, com lâminas pelosas ovaladas-
triangulares, base levemente codiforme a ápice pouco agudo, face central de cor verde-escuro 
e a dorsal mais clara, com nervuras salientes. Suas flores são brancas ou rosa pálido e forma 
pequenos aglomerados que florescem durante o verão. (GHAHREMAN, 1993; İLISULU, 
1992). A erva cidreira (Melissa officinalis L.) possui um aroma cítrico devido à presença de 
isômeros citrais como geral e geranial, bem como uma quantidade minuciosa de acetato de 
geranil e citronelal (SHAKERI; SAHEBKAR; JAVADI, 2016). 
           Em solo brasileiro, a planta não produz florescência, como processo de adaptação, 
diferente do que ocorre em seu habitat de origem (LAUNERT, 1981). Em Sergipe, o cultivo 
comercial de M. Officinalis L. é realizado agregando replantio à cultura posterior ao primeiro 





brasileiro. Tendo em vista essas variáveis, a produção de matéria-prima fitoterápica exige um 
constante acompanhamento biológico e agronômico (BLANK et al., 2005; MAY et al., 2009). 
O maior interesse nas plantas medicinais, são os princípios ativos, que são produtos do 
metabolismo secundário, constituídos por diversos grupos: mucilagens, óleos essenciais, 
alcaloides, taninos, bioflavonóides, glicosídeos, ácidos orgânicos, antraquinonas, compostos 
fenólicos e inorgânicos, cumarina e outros (DI STASI, 1995; FURLAN, 1998).  Por conter 
citral, um metabólito secundário pertencente à classe dos óleos voláteis, a M. officinalis L. 
possui odor semelhante ao do limão, e é intensificado quando a planta é seca (REIS et al., 2009). 
Nas folhas de Melissa officinalis L são encontrados componentes químicos como mostra 
a Figura 2: ácido rosmarínico, ácido fenólico, flavonol, triterpeno, ácido gálico, geranial, neral, 
catequina, luteolina, hesperidina, ácido ursólico, ácido oleanólico (SHAKERI; SAHEBKAR; 
JAVADI, 2016), citronelal, citral, β-cariofileno, germancreno D, ocimeno e citronelol 
(LORENZI; MATOS, 2002; SILVA et al., 2005; SIMÕES et al., 2016). Também são 
constituídas de glicose, vitaminas E e C, que têm relevante atividade inativadora de radicais 
livres (DIAS et al., 2012). Uma infinidade de fatores farmacológicos significativos 
mencionadas atividades atribuídas aos triterpeno e compostos polifenólicos desta planta 





















Figura 2- Estruturas químicas dos componentes ativos da erva cidreira (Melissa officinalis L.) 
 
Fonte: SHAKERI A., SAHEBKAR A., JAVADI B., (2016) 
 
 
  Diversos estudos mostram uma ampla utilização da erva cidreira para tratamento de 





asma, bronquite, insuficiência cardíaca, arritmias, epilepsia, reumatismo (CAROCHO et al., 
2015), hipertensão (KWON; VATTEM; SHETTY, 2006), herpes labial (OBMANN, 2010). 
Apresentando ainda boa atividade antiangiogênica (PARK et al., 2015), ação antioxidante 
(SPIRIDON et al., 2011), ação anti-inflamatórias e antinoceptiva (BIRDANE et al., 2007), 
efeitos benéficos na redução de hiperglicemia e hiperlipidemia (CHUNG et al., 2010; 
WEIDNER et al., 2014), atividade antimicrobiana (HUSSAIN et al., 2011; ROMEO et al., 
2008), atividade antiviral (MORADI et al., 2016) e antiprotozoal (CUNHA et al., 2016). 
            No estudo de Dimitris et al, (2020), investigou os potenciais efeitos benéficos do uso do 
extrato de Melissa officinalis L. e mostrou que a atividade anti-psoriática da decocção 
confirmou o tradicional uso desta planta como antioxidante, cicatrização de feridas e agente de 
reparo da barreira cutânea. A eficácia anti-psoriática in vivo em camundongos foi estimado 
através de avaliação clínica e histopatológica e medidas de TEWL e hidratação, onde mostraram 
que a decocção de Melissa officinalis L., principalmente e secundariamente o extrato de 
diclorometano contribuiu significativamente para o tratamento da psoríase. A decocção parece 
capaz de restabelecer a fisiologia da pele, diminuindo a secura e melhorar a função de barreira 
protetora. 
 No estudo de Magalhães et al. (2018), mostraram a atividade inibitória do crescimento 
de células tumorais utilizando cinco diferentes extratos (metanólico, etanólico, hidrometanólico 
e hidroetanólico) em três tipos de células tumorais humanas, onde todos os extratos reduziram 
o crescimento das células tumorais de diferentes tipos de câncer. 
Haybar et al. (2018) analisaram os efeitos da suplementação de Melissa officinalis L., 
para depressão, ansiedade, estresse e distúrbios do sono em pacientes com angina crônica 
estável, através de um ensaio clínico duplo-cego controlado por placebo em 80 pacientes, onde 
um grupo tomou 3 g de suplemento e outro grupo o placebo, diariamente durante 8 semanas.  
No final do estudo, o grupo de intervenção que recebeu cápsulas com Melissa Officinalis L. 
teve uma redução significativa nos escores de depressão, ansiedade, estresse e distúrbio total 
do sono, verificado pelos testes DASS-21 e índice de qualidade do sono de Pittsburgh, em 
comparação com o grupo placebo.  
  Pesquisas recentes, determinaram que o extrato de erva cidreira inibe a obesidade 
induzida por dieta e esteatose hepática não-alcoólica em camundongos fêmeas 
ovariectomizados. Cada grupo de ratos receberam um tipo de dieta: dieta com baixo teor de 





cidreira (Melissa officinalis L.), durante 15 semanas. Foram avaliados marcadores de lipídeos 
séricos e de lesão hepática, que se mostraram melhorados nos ratos que receberam a 
suplementação com Melissa officinalis L., assim como, menores níveis no acúmulo de lipídios 
hepáticos, células inflamatórias e níveis de colágeno, e estes ainda exibiram uma tendência de 
normalizar a expressão de genes envolvidos no metabolismo lipídico, inflamação e fibrose, 
mostrando que a suplementação com M. officinalis L. atua inibindo a angiogênese, podendo 
assim ajudar a regular a obesidade, esteatose hepática e fibro-inflamação em mulheres pós 
menopausa (KIM et al., 2017). 
No estudo de Saberi et al. (2016), demonstram as propriedades anti-ulcerosas de extratos 
metanólicos de Melissa officinalis L. sobre úlceras gástricas em ratos experimentais, devido ao 
aumento das defesas antioxidantes enzimáticas e à inibição da peroxidação lipídica do extrato 
de M. officinalis L, podendo assim apresentar efeito gastroprotetor.  
O interessante potencial antimicrobiano da erva-cidreira (Melissa officinalis L.)  e dos 
metabólitos secundários foram investigado nos  estudo  com os novos glicosídeos 
antimicrobianos do triterpeno da erva-cidreira (Melissa officinalis L.) e  destacaram o potencial 
da erva-cidreira como uma fonte promissora de antimicrobianos naturais e conservantes 
alternativos de alimentos, contribuindo amplamente para suas aplicações nutroterapêuticas, 
farmacêuticas e relacionadas a alimentos no futuro (ABDEL-NAIME et al., 2019). 
Com base nos vários benefícios da M. officinalis L.,  investigaram a composição química 
e a atividade antioxidante de diferentes frações do extrato de M. officinalis, onde a  fração 
acetato de etila apresentou o maior teor de flavonóides, assim como maior atividade 
antioxidante, quando comparadas com as demais frações testadas,  devendo  assim, ser mais 
investigada, devido a sua atividade antioxidante, anticolinesterásica e seu possível uso no 
tratamento de doenças relacionadas ao estresse oxidativo, como a doença de Alzheimer 
(PEREIRA et al., 2014). 
 A família Lamiaceae é uma das maiores famílias botânicas do planeta, constituída por 
aproximadamente 236 gêneros e média de 6900 a 7200 espécies (AGHAKHANI; 
KHARAZIAN; LORI GOOINI, 2018). Os diversos estudos já realizados com este grupo 
vegetal mostraram que, além de serem usadas como condimentos, as espécies que compõem 
este grupo botânico apresentam grande capacidade de eliminar radicais livres (TZIMA; 





Ocimum e Mentha, aos quais são atribuídos com uma rica diversidade de benefícios 
etnobotânicos (ARUMUGAM; SWAMY; SINNIAH, 2016). 
           
 
 Compostos bioativos  
 
       Os alimentos contêm compostos bioativos como, antioxidantes, peptídeos, carboidratos, 
lipídios e glucosinolatos, que são muito importantes para a saúde humana (DAY et al., 2009). 
Compostos bioativos são compostos fitoquímicos presentes nos alimentos que podem modular 
processos metabólicos e contribuir para a melhoria da saúde.  Possuem diversos efeitos 
benéficos, como atividade antioxidante, inibição ou indução de enzimas, inibição das atividades 
dos receptores, e indução e inibição da expressão gênica (CORREIA et al., 2012). Os compostos 
bioativos são encontrados em frutas, vegetais, ervas e grãos (CARBONELL-CAPELLA et al., 
2014; JOANA GIL-CHÁVEZ et al., 2013). Constituem uma classe bastante heterogênea de 
compostos como, compostos polifenólicos, carotenóides, fitoesteróis, tocoferóis e compostos 
organosulfurados) com diferentes estruturas químicas, podendo ser hidrofílicas ou lipofílicas, 
variada distribuição na natureza, ampla gama de concentrações nos alimentos, eficácia contra 
espécies oxidativas e especificidade e ação biológica (CARBONELL-CAPELLA et al., 2014; 
PORRINI; RISO, 2008). 
         Porém, a biodisponibilidade oral dos compostos bioativos é bastante afetada pela 
liberação restrita de compostos de matriz vegetal, pela solubilidade no fluido gastrointestinal, 
a permeabilidade através das células intestinais, como também por reações químicas e 
enzimáticas que ocorrem no trato gastrointestinal. Sendo assim necessárias, a liberação da 
matriz alimentar, incorporação em micelas de sais biliares, absorção pelas células epiteliais, e 
finalmente, incorporação nos quilomícrons com secreção no sistema linfático para uma 
absorção efetiva de compostos (MCCLEMENTS; XIAO, 2014). 
Diante ao progressivo aumento no consumo de infusões de ervas, há uma maior 
necessidade de material vegetal adequado, bem como, técnicas de conservação apropriadas para 
manter sua qualidade, onde o emprego de uma nova tecnologia de processamento deve sempre 
incluir a avaliação de possíveis mudanças nos perfis fenólicos do produto alimentício aos quais 





        O processamento de alimentos tem grande impacto sobre os constituintes químicos, 
físicos e sensorial do produto final. Diversas tecnologias aplicadas podem alterar o conteúdo de 
compostos bioativos modificando suas propriedades funcionais, como a biodisponibilidade, 
bioatividade e bioacessibilidade, e seus benefícios para a saúde. À medida que a preocupação 
com a saúde e a demanda por alimento com compostos bioativos aumentam, são realizadas 
pesquisas para o desenvolvimento de novas tecnologias de processamento a fim de garantir 
melhores propriedades nutricionais e funcionais, bem como melhorar a qualidade de um 
produto.  (GALANAKIS et al., 2013; GALANAKIS; FOUNTOULIS; GEKAS, 2012; 
TSAKONA; GALANAKIS; GEKAS, 2012; WONG et al., 2015). 
           Os compostos bioativos naturais possuem uma grande diversidade de estruturas e 
funcionalidade de moléculas e são utilizados para a produção de alimentos funcionais, 
nutracêuticos e aditivos alimentares. Alguns desses compostos podem ser encontrados na 
natureza em alta concentração, como polifenóis, e outros, em baixas concentrações, de modo 
que dificulta a obtenção de quantidades suficientes devido a sua diversidade estrutural e 
complexidade, necessitando assim de desenvolvimento de tecnologias avançadas que permitam 
melhorar a extração dos compostos bioativos de fontes naturais e preservar a sua integridade e 
funcionalidade até o momento do consumo (JOANA GIL-CHÁVEZ et al., 2013). 
            É evidente que os compostos fenólicos e flavonóides são substâncias com elevada 
capacidade antioxidante, tal atividade se deve principalmente às suas propriedades de óxido-
redução, as quais podem desempenhar um importante papel na absorção e neutralização radicais 
livres, apresentam também, propriedades antiproliferativa e anti-inflamatória (GUTIÉRREZ-
GRIJALVA et al., 2017; SOETHE et al., 2016). 
 Os compostos fenólicos englobam desde moléculas simples até moléculas com alto grau 
de polimerização. Estão presentes nos vegetais na forma livre ou ligados a açúcares 
(glicosídios) e proteínas. Os fenólicos, em plantas, são essenciais no crescimento e reprodução 
dos vegetais, além de atuarem como agente antipatogênico e contribuírem na pigmentação 
(BRAVO, 2009; SHAHIDI; NACZK, 1995). 
         Os fenólicos, além de possuir potencial de controle das reações antioxidantes, podem 
apresentar propriedades fisiológicas como atividade antialergênica antiarteriogênica, 
antitrombótica, antimicrobiana, anti-inflamatória, vasodilatadora e cardioprotetora. 





categoria de interruptores de radicais livres, sendo muito eficientes na prevenção da 
autoxidação. 
           Os compostos fenólicos interagem, preferencialmente, com o radical peroxil por estar 
mais prevalente na etapa da autoxidação e por possuir menor energia do que outros radicais, 
favorecendo a abstração do seu hidrogênio. O radical fenoxil resultante, embora relativamente 
estável, pode interferir na reação de propagação ao reagir com um radical peroxil, via interação 
entre radicais. O composto formado, por ação da luz ultravioleta e temperaturas elevadas, 
poderá originar novos radicais, comprometendo a eficiência do antioxidante, que é determinada 
pelos grupos funcionais presentes e pela posição que ocupam no anel aromático, bem como, 
pelo tamanho da cadeia desses grupos.  Este mecanismo de ação dos antioxidantes, presentes 
em extratos de plantas, possui um importante papel na redução da oxidação lipídica em tecidos, 
vegetal e animal, pois quando incorporado na alimentação humana não conserva apenas a 
qualidade do alimento, mas também reduz o risco de desenvolvimento de patologias. 
(DECKER, 1998; JADHAV et al., 1995; NAMIKI, 1990; RAMARATHNAM et al., 1995; 
SHAHIDI; JANITHA; WANASUNDARA, 1992). 
          Representante do grupo de substâncias fitoquímicas, os compostos fenólicos, ocorrem 
como metabólitos secundários em diferentes plantas, sendo pesquisado com ênfase devido à 
grande variedade de bioatividade e ao impacto positivo na saúde humana. Os polifenóis naturais 
são considerados compostos importantes devido à sua atividade antioxidante, atividades 
antimutagênicas e/ou anticarcinogênicas, ações anti-inflamatórias e neuro-protetoras, etc. 
(KUMAR; PRUTHI, 2014; KWON et al., 2007; MOORE; YOUSEF; TSIANI, 2016; 
TRIVELLINI et al., 2016). 
Devido a sua alta atividade biológica, os compostos flavonóides e ácidos fenólicos, são 
conhecidos por terem sido relatados seus efeitos positivos nas prevenções de  doenças crônicas 
(BORDOLOI et al., 2016; UMAR LULE; XIA, 2005). Os flavonóides são compostos 
amplamente distribuídos no reino vegetal, encontram-se presentes em frutas, folhas, sementes 
e em outras partes da planta na forma de glicosídios ou agliconas. Apresentam baixo peso 
molecular, consistindo em 15 átomos de carbono, organizados na configuração C6–C3–C6. A 
estrutura química dos flavonóides consiste em dois anéis aromáticos, denominados anel A e B, 








Figura 3- Estrutura química dos flavonóides. 
 
Fonte: Hollman, Katan, 1999; Merken, Beecher,2000 
 
       O anel aromático A é derivado do ciclo acetato/ malonato, enquanto o anel B é derivado 
da fenilalanina. Variações em substituição do anel C padrão resultam em importantes classes 
de flavonóides, como flavonas, flavonóis, flavanonas, flavanóis (ou catequinas), antocianidinas 
e isoflavonas. As substituições dos anéis A e B podem ser de oxigenação, alquilação, 
glicosilação, acilação e sulfação dos e originam diferentes compostos dentro de cada classe de 
flavonóides. (HOLLMAN; KATAN, 1992; MERKEN; BEECHER, 2000). 
        Os flavonóides apresentam atividades biológicas e farmacológicas e diversos benefícios 
dos flavonóides na saúde humana foram confirmados por seu potencial antioxidante (PALMA-
TENANGO; SOTO-HERNÁNDEZ; AGUIRRE-HERNÁNDEZ, 2017), antivirais, 
antitumorais, antialérgicos e atividades anti-inflamatórias (GIL et al., 1994; WANG; LI; BI, 
2018), citotóxicos,  antibacteriano, antitrombótico, cardioprotetor, hepatoprotetora, 
neuroprotetora, antimalárica, antileishmanial, antitripanossômica e propriedades antiamebiais 
(FALCONE FERREYRA; RIUS; CASATI, 2012; TAPAS; SAKARKAR; KAKDE, 2008).  
Devido ao seu arranjo químico, eles têm pelo menos um anel aromático contendo um 
ou mais grupos hidroxilas e sua ação antioxidante deve-se principalmente à sua alta tendência 
para quelar metais. Sendo estes antioxidantes fenólicos amplamente distribuídos na natureza, 
principalmente no reino vegetal e compõem um dos os grupos mais importantes de metabólitos 
secundários das plantas. A alimentação é a principal fonte de antioxidantes fenólicos, 
principalmente frutas e vegetais, e o aumento e consumo regular desses tipos de alimentos estão 
diretamente relacionados aos benefícios à saúde, principalmente aos efeitos preventivos para o 
câncer.  Estes efeitos são frequentemente atribuídos à presença de compostos antioxidantes 
fenólicos neste tipo de matrizes alimentares (ROLEIRA et al., 2015). 
       No entanto, alguns fatores podem interferir na biodisponibilidade destas substâncias 
como: a matriz do alimento, a fermentação intestinal, o pH, a excreção biliar, o tempo de 





interesse, estrutura e quantidade de outros compostos ingeridos ao mesmo tempo 
(GUTIÉRREZ-GRIJALVA et al., 2017). 
Diversos compostos bioativos presentes em espécies vegetais podem ser considerados 
uma ótima alternativa frente a aditivos alimentares sintéticos, principalmente em relação às 
atividades antimicrobiana e antioxidante. Grande variedade de ervas têm sido utilizadas como 
fonte de sabor, odor e coloração aos alimentos há milhares de anos, devido a sua constituição 
fitoquímica rica em compostos antioxidantes.  A sua atividade antioxidante está relacionada 
à capacidade de um composto bioativo eliminar efetivamente radicais livres, inibindo reações 
de lipoperoxidação, mantendo a estrutura e funções celulares e evitando outros danos 
oxidativos. Dentre as maiores classes de compostos antioxidantes de origem vegetal, podem 
se destacar as vitaminas C e E,, os carotenoides (carotenos e xantofilas) e os polifenóis 
(flavonoides, ácidos fenólicos, lignanas e estilbenos) (ORTEGA-RAMIREZ et al., 2014; 
ZOU et al., 2016). No entanto, é de extrema importância as análises para quantificação de 
compostos bioativos nos extratos vegetais. 
 
 
         Métodos de extração de substâncias bioativas.          
 
Existem diversos métodos para a extração das substâncias bioativas em vegetais, dentre 
esses, podem ser citados os métodos tradicionais de extração, utilizando solventes orgânicos 
(como água, etanol, éter e metanol) e a extração supercrítica que mediante mudanças na pressão 
e na temperatura transforma o dióxido de carbono (CO2) em fluido supercrítico para a extração 
(LEAL et al., 2003; REHMAN; HABIB; SHAH, 2004). 
         Sob o ponto de vista químico não há como selecionar a metodologia mais eficiente para 
a extração desses compostos que podem sofrer a influência de diversos fatores como a natureza 
do vegetal, o solvente empregado na extração, o tamanho das partículas, o tempo e a 
temperatura de extração (SHAHIDI; NACZK, 1995). 
            No que concerne a forma de extração dos compostos bioativos da matriz alimentar, o 
princípio utilizado para extração com solvente ou extração sólido-líquido, ocorre quando os 
compostos solúveis de uma matéria sólida são extraídos por um solvente líquido (AGUILERA, 
2003). Onde no início do processo, o solvente entra nos capilares da matéria-prima e dissolve 





uma mudança da concentração entre a solução no material da extração e a solução que cerca as 
partículas contínuas e ao final do processo da extração, uma determinada quantidade da solução 
(que consiste de uma mistura de solvente e soluto extraído) é retida ainda nas partículas 
contínuas. 
          São necessários alguns fatores para a obtenção de um processo de extração, pois 
influenciam no rendimento do extrato e demais análises posteriores, e devem ser avaliados antes 
da inicialização do mesmo (GAMSE, 2002), a matéria-prima deve ser preparada de forma que 
o extrato possa ser dissolvido pelo solvente em pouco tempo, pois dependendo da matriz, o 
extrato pode estar na superfície ou no interior do mesmo. Um dos pré-tratamentos a ser 
considerado é a moagem da matéria-prima que possibilita um aumento da área de contato entre 
o solvente e a matriz sólida; apenas os compostos de interesse devem ser dissolvidos e extraído, 
isso é conseguido por meio da seletividade do solvente e temperatura de extração. A escolha do 
solvente deve se basear além da seletividade, na tensão interfacial, viscosidade, estabilidade, 
reatividade, toxicidade e custos. Deve-se controlar a temperatura de extração a fim de evitar 
degradação de compostos termo sensíveis. A escolha do solvente é um fator importante no 
processo de extração sólido líquido, onde raramente é possível selecionar o solvente ideal, mas 
algumas características devem ser atentamente analisadas para que o processo seja viável 
(MONGENSEN, 1982). 
       Não há um sistema de extração com solventes que seja satisfatório para o isolamento de 
todos os antioxidantes naturais, devido a diversos fatores. O processo de extração de 
antioxidantes naturais constitui em complexo mecanismo e envolve diversas técnicas, desde a 
extração convencional e a supercrítica. A extração de substâncias antioxidantes com solventes 
orgânicos pode ser eficiente para alguns casos, no entanto torna-se agressiva ao ambiente 
devido aos resíduos gerados durante o uso de substâncias tóxicas. Também exige rigoroso 
controle de fatores como, a polaridade do solvente utilizado, o tempo e a temperatura de 
extração, pois podem ocorrer perda ou destruição dos compostos antioxidantes. 
         A natureza química desses compostos nos alimentos varia do simples ao altamente 
polarizado, pois existem grande variedade de compostos bioativos nos vegetais (como os ácidos 
fenólicos, antocianinas e taninos) e diferentes quantidades presentes, além da possibilidade de 
interação dos compostos antioxidantes com carboidratos, proteínas e outros componentes dos 
alimentos (SHAHIDI; NACZK, 1995). Os solventes mais empregados para a extração de 





extrai com eficiência os compostos fenólicos com atividade antioxidante devido à sua 
polaridade. Em estudo realizado com cogumelos “Ling Chih” (Ganoderma tsugae), o extrato 
metanólico apresentou maior atividade antioxidante, porém baixa concentração de compostos 
fenólicos (24,0 a 35,5 mg/g) (MAU et al., 2005b). Já no extrato aquoso, a concentração de 
fenólicos obtida foi bem maior (40,86 a 42,34 mg/g) (MAU et al., 2005a). 
        Não só o solvente, mas o tempo de extração também afeta consideravelmente a 
recuperação dos polifenóis. O período de extração deve variar entre 1 minuto a 24 horas. No 
entanto, longos períodos de extração aumentam a possibilidade de oxidação dos compostos 
fenólicos exigindo que agentes redutores sejam adicionados ao solvente do sistema (SHAHIDI; 
NACZK, 1995). 
         Durante o processo de extração, a temperatura pode afetar os compostos bioativos de 
diferentes maneiras. O conteúdo total de fenólicos diminui com aumento da temperatura 
(CONDE; GARCÍA-VALLEJO; SIMÓN, 1998) e a estabilidade dos compostos polifenólicos, 
durante a desidratação e extração, é afetada por degradações químicas e enzimáticas e pela 
volatilização dos compostos, mas a decomposição térmica tem sido a maior causa da redução 
do conteúdo de polifenóis. Na decomposição térmica, os fenóis podem reagir com outros 
componentes e impedir sua extração (MOURE et al., 2001). 
As condições de extração como método, agente extrator, temperatura e tempo são 
fatores importantes a serem considerados na extração de fitoquímicos de plantas. Também é 
muito importante ressaltar que a polaridade do agente de extração, ou misturas de solventes, 
desempenham um importante papel na extração (BAQUEIRO-PEÑA; GUERRERO-
BELTRÁN, 2017). No presente estudo, o solvente utilizado levou em consideração, além de 
outros fatores, a ampla forma de consumo pela população, mantendo a forma de preparação do 
extrato o mais próxima possível da forma de consumo.  
         Portanto, se fez necessário a análise de diferentes extratos, variando a amostra vegetal 
entre in natura e seca, utilizando água como solvente, devido a ser sua forma mais natural de 
consumo, e a variação da temperatura da água como solvente, em temperatura ambiente e em 
temperatura de infusão em torno de 80°C, que corresponde a sua forma mais usual de consumo 









  Antioxidantes 
 
Os radicais livres são bastante reativos e causam diversos danos contínuos e cumulativos 
à proteína celular, lipídios e DNA, podendo ocasionar uma deterioração progressiva das funções 
celulares. As atividades dos radicais livres vêm sendo associadas a diversas patologias, quão 
intensamente a doenças neurodegenerativas relacionadas à idade, como a doença de Alzheimer, 
devido a uma alta taxa metabólica e alto consumo de oxigênio pelo cérebro (COBLEY; 
FIORELLO; BAILEY, 2018).  
          Em condições fisiológicas, há um equilíbrio entre as quantidades entre agentes pró-
oxidantes e as defesas antioxidantes. Porém, em um sistema vivo, se a produção de radicais 
livres for maior que a capacidade antioxidante, pode ocorrer reação entre as espécies reativas 
de oxigênio e de nitrogênio, com lipídios, proteínas e o DNA, causando danos estruturais e/ou 
funcionais nas células, enzimas e material genético (BARREIROS; DAVID; DAVID, 2006). 
           Diversos fatores ambientais contribuem para a carga total de estresse oxidativo de um 
indivíduo, inibindo os mecanismos de defesa antioxidante do corpo humano e outros sistemas 
biológicos e provocando danos que levam a mutações genéticas. Grande variedade de plantas 
são estudadas devido ao seu teor de antioxidantes em que lhes dão a capacidade de se protegê-
las das agressões oxidativas e do estresse fisiológico ao qual são submetidas. Porém, a eficácia 
dos antioxidantes naturais depende da preservação da sua estabilidade, pois os antioxidantes 
são muito sensíveis a luz, oxigênio e calor e tem alta taxa de metabolismo na sua forma livre 
(ANBINDER et al., 2011; CHAN et al., 2010; LÓPEZ CÓRDOBA; DELADINO; MARTINO, 
2013; PREEDY, 2014). 
         Os compostos antioxidantes encontrados em alimentos são uma categoria heterogênea 
de moléculas (TUBEROSO et al., 2014). Estes compostos podem interagir com os radicais 
livres e terminar a reação em cadeia antes que danifiquem as moléculas vitais, utilizando 
variados mecanismos, como: eliminação de espécies que iniciam a peroxidação, quelando íons 
metálicos, inibindo assim de gerar espécies reativas ou decompor peróxidos,  eliminar o 
oxigênio prevenindo a formação de peróxidos,  quebra da reação em cadeia auto-oxidativa, e/ou 
redução das concentrações localizadas de oxigênio (ASIMI; SAHU; PAL, 2013). 
Os antioxidantes naturais podem ser extraídos de diferentes matrizes alimentares ou 





substâncias químicas com amplas funções orgânicas e mecanismos de atuação, onde estas 
substâncias tem apresentado alta atividade antioxidante em sistema in vitro. (RICE-EVANS; 
MILLER; PAGANGA, 1996; ZHENG; WANG, 2001). 
A fim de determinar a capacidade antioxidante de uma amostra, são utilizados diversos 
métodos. Os ensaios baseados em transferências de elétrons mensuram a capacidade 
antioxidante na redução de um oxidante, ocorrendo mudança de cor quando reduzido, isso 
acontece após a adição do extrato do radical livre que está correlacionado com a concentração 
de antioxidantes na amostra (DUARTE-ALMEIDA et al., 2006). O grau de mudança de cor 
está associado com a concentração de antioxidantes da amostra. Os métodos in vitro mais 
citados na literatura científica são ABTS [2,2’-azino-bis(3etilbenzotiazolina-6sulfônico)] e 
FRAP (poder antioxidante redutor do ferro) (ALVES et al., 2010; HUANG; OU; PRIOR, 2005; 
NASCIMENTO, 2016).   
  O método ABTS tem como princípio, avaliar a capacidade dos antioxidantes em 
capturar o cátion ABTS (ABTS•+), no qual a atividade antioxidante da amostra é mensurada 
através da sua capacidade em estabilizar o cátion ABTS da solução, voltando à forma do 
composto neutro ABTS (Figura 4). A reação de oxidação para que gere a espécie estável 
ABTS•+ é formada pela oxidação do ABTS com persulfato de potássio (Figura 5). Quando 
uma amostra contendo antioxidantes é adicionada ao cátion radical pré-formado, este é reduzido 
novamente à ABTS, e ocorre então a descoloração da solução e diminuição da absorbância em 
734 nm. Quanto maior a descoloração, maior o potencial antioxidante (BOROSKI et al., 2015; 
RE et al., 1999).  
 
Figura 4- Estrutura química do ABTS. 
  
Fonte:  Boroski et al. (2015).  
  
 








Fonte: Rufino, 2007. 
 
       A técnica para avaliar a capacidade antioxidante que utiliza o complexo férrico de 2,4-
tripiridil-1,3,5-triazina ([Fe3+ (TPTZ)₂]3+) (Figura 6) para determinação do poder de redução, 
conhecida como FRAP, estimando a capacidade dos antioxidantes em reduzir o íon férrico 
(Fe3+) em íon ferroso (Fe2+), em meio ácido (pH 3,6).  O método de capacidade redutora do 
ferro foi criado por Benzie e Strain (1996) e desenvolvido por Pulido et al. (2000), este mensura 
a capacidade de redução de uma substância por meio da redução do complexo férrico-
tripiridiltriazina (Fe3-TPTZ) ao complexo ferroso (Fe2-TPTZ) com absorção máxima de 
593nm (Figura 7). É considerada uma das técnicas mais reprodutíveis e apresenta elevada 
correlação com os teores de ácido ascórbico e grupos fenólicos. (BOROSKI et al., 2015; 






Figura 6- Estrutura do 2,4,6-tripiridil-1,3,5-triazina ([Fe3+ (TPTZ)₂]3+). 
  
Fonte:  Boroski et al. 2015.  
  
 
A formação do complexo reduzido (Figura 8) apresenta coloração azul intensa e o 
monitoramento da atividade redutora da amostra é medido a 593 nm. Ao contrário dos outros 





condições com pH baixo, a fim de manter a solubilidade do íon e principalmente o 
direcionamento na transferência de elétrons (BOROSKI et al., 2015; SHAHIDI; ZHONG, 
2015). 
Figura 7- Redução do complexo [Fe3+ (TPTZ)₂]3+ em [Fe2+ (TPTZ)₂]2+). 
      





Figura 8- Redução do complexo TPTZ (2,4,6-tri(2-piridil)-1,3,5-triazina) com Fe3+. 
 
Fonte: Brito, 2006. 
 
 
        O método de varredura do radical DPPH (2,2-difenil-1-pricril-hidrazil) foi 
desenvolvido por Blois (1958), adaptado por Brand-Williams et al. (1995). Tem como princípio 
a transferência de elétrons de um determinado composto antioxidante para um radical livre e 





       Este radical caracteriza-se pela sua estabilidade atribuída ao deslocamento do elétron 
desemparelhado por toda a molécula. O ato de se deslocar confere a esta molécula coloração 
violeta, sendo que ao ser reduzido, o composto perde sua tonalidade púrpura. A partir da 
quantificação desta mudança de coloração, é avaliada a capacidade redutora do antioxidante 
presente em determinado substrato  (DUARTE-ALMEIDA et al., 2006; GHANI et al., 2017; 
RUFINO et al., 2007; SHAHIDI; ZHONG, 2015). 
Figura 9-  Estabilização do radical livre DPPH 
 
Fonte: Brito, 2007. 
 
 
 Microencapsulação  
 
            A microencapsulação é uma técnica bastante útil para melhorar a estabilidade durante 
o processamento e armazenamento de alimentos como também melhorar a sua 
biodisponibilidade gastrointestinal (MURALI et al., 2015). Trata-se de um eficiente método 
de inserir compostos em alimentos. É uma técnica eficaz de preservação, pela qual um 
composto bioativo é encapsulado com uma fina camada de material protetor (agente 
encapsulante), proporcionando barreira eficaz contra interações químicas e ambientais, até a 
liberação desejada (CARMO; FERNANDES; BORGES, 2015). 
           A microencapsulação é um processo físico-químico que protege o material 
encapsulado, gerando partículas com pequeno diâmetro que variam de nanômetros a poucos 
milímetros e são capazes de preservar sua estrutura, mesmo em condições adversas do meio, 
até alcançar o sítio de ação adequado, onde as microcápsulas são dissolvidas e exercem a 
função desejada, liberando o material encapsulado. (SIMEONI et al., 2014). Tendo como 





envolve o núcleo do meio externo e, ao mesmo tempo, controla a entrada e saída de 
substâncias na célula (RÉ, 2006). As substâncias a serem encapsuladas, podem apresentar-se 
no estado líquido, sólido ou gasoso (FAVARO-TRINDADE; PINHO; ROCHA, 2008). 
Assim, utiliza-se a microencapsulação como tecnologia alternativa para melhorar o 
armazenamento e a estabilidade ambiental dos compostos bioativos, como também, afim de 
mascarar o sabor amargo e adstringência dos polifenóis (BALLESTEROS et al., 2017). 
         Importante para proteção de compostos bioativos nutracêuticos, a microencapsulação 
evita a oxidação e hidrólise dos compostos e sua degradação química a fim de garantir a 
integridade das propriedades funcionais dos produtos (PASIN; AZÓN; GARRIGA, 2012). A 
microencapsulação é capaz de promover a liberação controlada do material encapsulado, 
usando diferentes mecanismos para que ocorra a liberação, como mudança de pH, 
temperatura, tempo, estresse mecânico, atividade enzimática, força osmótica, fermentação 
bacteriana, entre outras (COOK et al., 2012). 
          O processo de microencapsulação, é uma tecnologia nova, onde as substâncias ativas 
são revestidas por cápsulas extremamente pequenas, vem sendo empregada na indústria de 
cosméticos, farmacêutica, agrotóxicos e alimentícia e, nesta, é utilizada para manter a 
integridade e função dos aromas, ácidos, óleos, vitaminas, microorganismos, entre outros. O 
êxito nessa tecnologia deve-se à correta escolha do material encapsulante, da forma de 
liberação do núcleo e do método de encapsulação (SILVA et al., 2014). 
            A aplicação da microencapsulação, ocorre em várias áreas, como por exemplo na área 
alimentícia, onde apresenta vários objetivos (KUANG; OLIVEIRA; CREAN, 2010; 
NEDOVIC et al., 2011), tais como: 
a) Proteger as substâncias encapsuladas dos agentes atmosféricos (luz, humidade, calor e 
oxigénio);     
b)  Mascarar as características organoléticas desagradáveis (sabores, odores e cor) de 
alguns materiais; 
c) Separar os componentes reativos ou incompatíveis; 
d) Controlar a biodisponibilidade; 
e) Melhorar a solubilidade do material encapsulado e poder incorporar em outros sistemas; 





g) Estabilizar a substância a encapsular e controlar a liberação, evitando as reações de 
degradação decorrentes das condições adversas ao longo do trato gastrointestinal (pH e 
enzimas); 
h) Redução da velocidade de evaporação de substâncias voláteis; 
i) Facilitar a manipulação de substâncias, evitando perdas durante o processo; 
j) Reduzir efeitos adversos provocados pela presença de outras substâncias na formulação, 
a exemplo de substâncias que possam reagir com os princípios ativos de interesse; 
k) Diminuir a toxicidade do composto bioativo.  
 
           Diferentes métodos (químicos, físicos ou físico-químicos) são realizados no processo 
de microencapsulação, a diferença está no envolvimento do material que será encapsulado pelo 
agente encapsulante, sendo assim, devem ser consideradas as propriedades físico-químicas do 
material a encapsular e do agente encapsulante, a aplicação e finalidade (BANSODE et al., 
2010). De acordo com Tyagi et al, (2011), as técnicas de microencapsulação são classificadas 
em: 
a) Métodos físicos: como secagem por atomização ou spray drying, liofilização, 
precipitação com fluido supercrítico e evaporação do solvente; 
b)  Métodos físico-químicos: incluindo coacervação simples ou complexa, lipossomas e 
gelificação iônica; 
c)  Métodos químicos:  como polimerização interfacial e complexação de inclusão 
molecular  
         A escolha do método de microencapsulação depende da aplicação final das 
microcápsulas, do tamanho desejado, do mecanismo de liberação e das propriedades físico-
químicas do material ativo e do agente encapsulante (ASSUNÇÃO et al., 2014; COOK et al., 
2012). 
            A utilização de compostos microencapsulados consiste em uma estratégia promissora e 
vem sendo estudada visando a ampliação de sua utilização em diferentes setores, dentre eles a 
indústria alimentícia (TRIFKOVIĆ; TADIĆ; BUGARSKI, 2016). 
 
 Microencapsulação por gelificação iônica 
 
          A gelificação iônica é uma técnica de microencapsulação que ocorre por meio de uma 





concentrações adequadas  (CORREA, 2003). O mecanismo de gelificação ocorre por difusão 
dos íons na solução hidrocolóide, pois as gotas quando em contato direto com a solução iônica 
ocorre a formação instantânea de estruturas esféricas de gel, contendo o material ativo disperso 
na matriz do agente gelificante, e posteriormente as partículas são retiradas, lavadas com água 
destilada e secas (BUREY et al., 2008; RACOVIŢĂ et al., 2009; SMRDEL et al., 2008). 
     No processo de microencapsulação por gelificação iônica, são geralmente utilizados 
como encapsulantes, alginato, pectina, goma gelana, carragena, ou quitosana, dissolvidos em 
água e na presença de íons multivalentes, formam um gel insolúvel. Os mecanismos de 
gelificação iônica para a formação de partículas são realizados por dois processos: a gelificação 
interna e a externa (ARANHA, 2015). Na gelificação iônica interna, a produção de partículas 
ocorre por adição de sais de cálcio, diretamente na solução polimérica que contém o material a 
ser encapsulado. Ocorre redução do pH, com adição de uma solução ácida na emulsão de água 
em óleo, a fim de liberar os íons cálcio, e permitir a complexação do cálcio com os grupos 
carboxílicos. A obtenção de partículas utilizando gelificação iônica externa, baseia-se no 
gotejamento de uma solução polimérica com o material ativo que será encapsulado, em uma 
solução iônica sob agitação constante, podendo-se obter razoáveis níveis do material 
encapsulado e partículas de diferentes tamanhos e formas (IMESON, 2009; SCHOUBBEN et 
al., 2010; SMRDEL et al., 2008). 
O processo de produção de microcápsulas por gelificação iônica é uma técnica 
emergente, simples e de baixo custo, na qual se pode microencapsular um alimento dentro de 
uma membrana de gel formada pela reação de um hidrocolóide com uma solução iônica, que 
resulta na obtenção de um produto na forma de esfera, com sabor e textura diferenciados 
(ALMEIDA et al., 2014; CORREA, 2003). 
           A gelificação iônica ou ionotrópica é considerada uma técnica simples, de baixo custo, 
não necessita de equipamento especializado, altas temperaturas, condições extremas de pH e 
uso de solventes orgânicos. Possui liberação controlada do núcleo por difusão, através de 
estímulos externos que modificam a estrutura do gel como desgaste mecânico, mudanças de 
pH, enzimático e forças osmóticas. A gelificação iônica permite encapsular substâncias 
hidrofílicas ou hidrofóbicas (MCCLEMENTS, 2005) e possui o diferencial para a liberação do 
agente ativo, pois as partículas produzidas com alginato, são porosas, porém isto, pode ser 





recobrimento (KUROZAWA; HUBINGER, 2017; SMIDSRØD; SKJA˚K-BR˦K, 1990; 
TELLO et al., 2015). 
A microencapsulação por gelificação iônica tem sido bastante difundida na área de 
alimentos,  um estudo por exemplo, elaborou um microencapsulado de cúrcuma longa (açafrão) 
pelo método de gelificação iônica, visando agregar valor ao vinagre de álcool, onde a partir do 
pó da cúrcuma, foi feito o processo de gelificação iônica, obtendo-se as microcápsulas e, 
realizando as  análises físico-químicas no pó, na microcápsula e no vinagre, obtendo-se 
resultados semelhantes quando comparado o pó e a microcápsula, e a caracterização do vinagre 
condimentado permaneceu dentro dos padrões estabelecidos na legislação, obtendo-se um 
produto final com bom aspecto visual o qual, agrega maior valor sensorial, além da adição da 
cúrcuma aumentar as propriedades funcionais (ANDRADE et al., 2020). 
 A fim de proteger a degradação dos compostos bioativos evitando a oxidação, foi 
formulado microcápsulas de pimenta de cheiro verde pela técnica de gelificação iônica,  com 
espinafre e acondicionadas em meio ácido, avaliando a estabilidade dos compostos bioativos e 
o efeito da encapsulação durante 1 mês de armazenamento e  conclui-se que esta apresenta 
consideráveis teores de compostos bioativos, alcaloides (capsaicina) e  boa estabilidade desses 
compostos durante o armazenamento em meio ácido (SANTOS et al., 2020). 
Foi realizada a formulação e caracterização de cápsulas de alginato contendo o extrato 
aquoso bruto de folhas de Stevia rebaudiana Bertoni (estévia) visando futuras aplicações como 
ingredientes funcionais. As cápsulas foram elaboradas a partir do processo de gelificação iônica 
utilizando o alginato de sódio como agente encapsulante e o cloreto de cálcio para reticulação, 
considerando o efeito protetor eficiente do alginato na estabilidade de compostos fenólicos 
presentes em extratos de estévia, e a alta eficiência de encapsulação obtida mostrou que ao 
empregar o extrato de estévia na solução reticulante, as perdas de compostos por difusão foram 
eficientemente evitadas. Estes resultados contribuirão na compreensão das mudanças químicas 
e estruturais, bem como das interações entre o material encapsulante e os ingredientes ativos 
funcionais durante processos de encapsulamento, que busquem o desenvolvimento de sistemas 
carreadores efetivos para ingredientes funcionais (ARRIOLA, 2017). 
Outro estudo avaliou a estabilidade das cápsulas de suco de laranja, obtidas por 
gelificação iônica, utilizando pectina e alginato de sódio como agentes encapsulantes. O método 
de gelificação iônica usando o encapsulamento ofereceu uma alternativa para prolongar a vida 





CASTAÑÓN-RODRÍGUEZ; GUADALUPE SOTO-GÓMEZ; MARGARITA URESTI-
MARÍN, 2020). 
        
 
 Agentes encapsulantes  
 
         Os principais fatores que influenciam na estabilidade do composto encapsulado é o tipo 
de agente encapsulante utilizado na microencapsulação. Os materiais de parede ou agentes 
encapsulantes podem ser utilizados sozinhos ou combinado, e a composição ideal varia em cada 
processo (ALVARENGA BOTREL et al., 2012). Os agentes encapsulantes, dependem de 
vários fatores e podem ser selecionados a partir de uma ampla variedade de polímeros naturais 
e sintéticos, a depender do material do núcleo encapsulado, propriedades funcionais das 
partículas como: tamanho, permeabilidade, polaridade, solubilidade, mecanismo de liberação 
satisfatório, serem atóxicos, não possuírem reatividade com o material a ser encapsulado e 
características físico-químicas desejadas para o produto final (ALVARENGA BOTREL et al., 
2012; JOYE; MCCLEMENTS, 2014). 
        Vários polissacarídeos e proteínas são utilizados na fabricação de microcápsulas na área 
alimentícia, sendo as matrizes encapsulantes mais empregadas: alginato de cálcio, carragena, 
amido, amido resistente, quitosana, gelatina e proteínas (BURGAIN et al., 2011; COOK et al., 
2012). Devido à capacidade de retenção de água, apresentar propriedades gelificantes e 
estabilizantes e capacidade de modificar a viscosidade dos sistemas aquosos onde são 
incorporados, o alginato é um polissacarídeo usado amplamente na indústria alimentar, tendo 
ainda aplicações dos alginatos na área farmacêutica e na indústria têxtil, havendo um grande 
potencial para o uso em aplicações biotecnológicas (SANTOS, 2012). Na tabela 1, são 
referenciados alguns exemplos de agentes encapsulantes de acordo com a sua origem.  












Tabela  1 - Agentes encapsulantes usados para microencapsulação de acordo com sua origem  
  
                                             Fonte : (ANSON, 2005) 
 
Os diversos tipos de polissacarídeos podem ser obtidos de sementes de plantas como o 
goma guar e goma alfarroba,  extraídos das algas como o ágar, carragenatos e alginatos, 
extraídos  das plantas como a pectinas, obtidos por fermentação bacteriana como goma xantana 
e goma gelano,  ou ainda,  obtidos por modificação química das macromoléculas naturais, a 
exemplo da celulose, amido  e seus derivados (SOUSA, 2012). 
            A microencapsulação resulta em um produto final que protege os compostos bioativos 
nutracêuticos dos alimentos encapsulados de fatores externos, como umidade e calor, e melhora 
a estabilidade e biodisponibilidade desses compostos. A microencapsulação com alginatos 
apresenta os benefícios da ingestão diária de alginatos como fibra para redução da glicemia e 
perfil lipídico no sangue, bem como sua capacidade de aumentar o tempo de validade dos 
produtos. Sendo assim, a microencapsulação pode ser utilizada para a preservação dos 
alimentos durante o processamento e armazenamento (PASIN; AZÓN; GARRIGA, 2012). 
           O alginato de sódio é  um polímero aniônico de ocorrência natural, obtido a partir de 
algas marrons, tais como a Macrocystis pyrifera, Lessoniacea (alga marinha gigante,) ou da 
alga marinha Laminaria digitata, Laminaríacea ou de algas marinhas Laminaria saccharina 
(SIMPSON et al., 2003), é um dos polímeros mais empregados como material encapsulante, 
pois forma uma matriz muito versátil, biocompatível e não tóxica para a proteção de 
componentes ativos, sensíveis ao calor, pH, oxigênio, entre outros fatores os quais os alimentos 
Tipos de agentes encapsulantes Exemplos 
Naturais Gelatina, goma ágar-ágar, alginato de 
sódio, dextrano, quitosano, caseinato, 
sacarose e cera 
Semissintéticos Acetato de celulose, nitrato de celulose, 
etilcelulose, hidroxipropilcelulose, 
metilcelulose, carboximetilcelulose de 
sódio, álcool miristílico, gliceril mono ou 
dipalmitato, mono e triestearato de 
glicerol. 





são submetidos durante o processamento e armazenamento (PASIN; AZÓN; GARRIGA, 
2012). Foram observadas a utilização de alginato, para cicatrização de feridas, liberação de 
drogas, cultura e engenharia de tecidos, devido às suas características como biocompatibilidade, 
biodegradabilidade, baixa toxicidade, estabilidade térmica, abundância na fonte, custo 
relativamente baixo, condições de gelificação (LEE; MOONEY, 2012) e ainda mascarar o sabor 
indesejável de compostos (RATHOD; KAIRAM, 2018). 
        O alginato, devido às suas propriedades não tóxicas, biodegradáveis e biocompatíveis, 
como também apresentar propriedades gelificantes superiores sob condições seguras e suaves, 
é o polímero mais comumente utilizado (LEONG; TAN; NYAM, 2016). A utilização de 
alginato é mais comumente realizada pelo processo de encapsulamento por extrusão, onde a 
solução de alginato contendo composto ativo é retirada com uma seringa e gotejada através de 
uma agulha, em uma solução de gelificação composta principalmente de íons de cálcio 
(WICHCHUKIT et al., 2013). 
       A gelificação iônica com alginato é uma maneira simples e rápida de obter sistemas 
voltados para fins de encapsulamento, perdas e alta difusão de compostos ativos através da rede 
de alginato poroso que limita sua aplicação como veículo de liberação controlada (LÓPEZ 
CÓRDOBA; DELADINO; MARTINO, 2013). A gelificação ocorre pelo mecanismo de troca 
iônica, no qual o sódio do alginato é trocado com o cálcio presente no meio gelificante através 
da ligação química entre os dois grupos carboxila, presentes em resíduos de ácido 
poliaulurômico adjacentes. Os íons de cálcio mantêm as cadeias de alginato unidas por 
interações iônicas após a formação de pontes de hidrogênio entre as cadeias, produzindo gel 
com estrutura de rede tridimensional (SANTOS, 2012). 
          Esferas de hidrogel de alginato de cálcio foram usadas para encapsular extrato de erva-
cidreira, onde foram determinadas as interações dos compostos antioxidantes do extrato, com 
materiais de encapsulamento e sua estabilidade, como também, foram avaliados o teor total de 
polifenóis e atividade antioxidante de erva cidreira antes e após o encapsulamento. E o estudo 
mostrou que a atividade antioxidante do extrato de erva-cidreira não se alterou após o 
encapsulamento, e os espectros mostraram a falta de interação entre o extrato e os polímeros 
aplicados, indicando assim a adequação de alginato para encapsulamento de antioxidantes 
naturais. Foi determinada como condição ótima para eficiência de encapsulamento, as 
concentrações de 1,84% de solução de alginato, 0,4% de extrato de erva-cidreira, e 0,2% de 





           No estudo de Córdoba, Deladino e Martino (2013), foram encapsulados extratos de erva 
mate, em matriz de alginato, e adicionando amido de milho como material de enchimento a fim 
de melhorar as propriedades estruturais, e utilizou-se o  método de gelificação iônica para 
analisar o efeito da gelificação sobre os valores de atividade antioxidante e pode-se concluir 
que não houve interações entre os polifenóis da erva-mate e a matriz encapsulante, mostrando 
que o método de encapsulamento utilizado não alterou as atividades antioxidantes. 
          Passos (2017), por meio da encapsulação de polpa de tomate, observou que a gelificação 
iônica, além de preservar os compostos bioativos, é uma estratégia interessante para o 
enriquecimento de outros produtos (azeite) através da migração desses compostos. 
 
 Armazenamento após o processo de microencapsulação por gelificação iônica  
 
 
 Após o processo de microencapsulação é muito importante o correto armazenamento 
em embalagens que preservem as características do produto.  A embalagem desempenha um 
papel fundamental na indústria alimentícia devido à suas múltiplas funções.  Além de conter o 
produto, a embalagem é muito importante na sua conservação, garantindo qualidade e 
segurança, atuando como barreira contra fatores responsáveis pela deterioração química, física 
e microbiológica (JORGE, 2013). 
           Dentre várias embalagens, as constituídas de vidro são inertes, higiênica, não interferem 
no sabor dos alimentos e bebidas ou na composição de perfumes e medicamentos, possui um 
preço estável, além de deixar ser mais sofisticada, é praticamente impermeável ao oxigênio, 
resistente, completamente reciclável, permite a  visualização do seu interior (CANÇADO, 
2003; PRADO, 2015; SANTOS; AGNELLI; MANRICH, 2004), a retornabilidade, ou seja,  seu 
uso para o mesmo fim, por várias vezes, a reutilização ou uso da embalagem de formas distintas, 
com total reciclabilidade, sem perda de volume ou de propriedades do material e a 
impermeabilidade. Além disso, é asséptico, prática, versátil e proporciona alta inércia química, 
ou seja, as reações químicas levam muito tempo para acontecer, o que garante maior 
preservação das características originais do conteúdo embalado, sendo um tipo de embalagem 
adequada para armazenar qualquer produto por toda sua vida útil. Suas desvantagens são o peso 
e a fragilidade no transporte e manuseio, sendo necessário um cuidado redobrado (JORGE, 






 Análise FTIR (espectroscopia na região do infravermelho por transformada nano-
Fourie)  
 
FTIR é uma das técnicas mais empregadas para a identificação de materiais poliméricos 
e se baseia no fato de que os diferentes grupos funcionais que compõem as moléculas, absorvem 
a radiação na região do infravermelho do espectro eletromagnético em comprimentos de onda 
característicos. É considerada uma das mais importantes técnicas experimentais para a 
caracterização de polímeros, em termos de identificação e/ou determinação de características 
estruturais, principalmente no que se refere a grupos funcionais e de ligações presentes na 
amostra. Além das informações qualitativas, a análise por FTIR permite a determinação semi-
quantitativa de componentes de uma amostra ou mistura, esteja ela no estado sólido, líquido, 
gasoso ou em solução (não-aquosa). Dependendo da natureza da amostra a ser analisada pode 
ser uma técnica fácil e rápida que pode prover informações em menos de cinco minutos, sendo 
possível também analisar amostras pequenas ou em pequenas quantidades (HORI; 
SUGIYAMA, 2003; MCCANN et al., 1992, 1997).  
A fim de caracterizar os compostos presentes nas folhas da erva cidreira foram 
realizadas análises de espectroscopia na região do infravermelho por transformada nano-
Fourier (FTIR), pois as células, tecidos e órgãos das plantas são compostos de várias 
biomoléculas dispostas como unidades estruturalmente diversas, apresentando heterogeneidade 
em níveis microscópicos, sendo assim de suma relevância o conhecimento molecular sobre os 
constituintes vegetais. As técnicas de espectroscopia FTIR, que não utilizam regentes onerosos, 
são consideradas plataformas fundamentais para diagnósticos “point of care” rápidos, precisos 
e de baixo custo (BAKER et al., 2014). 
                   A técnica de FTIR apresenta transições vibracionais entre os níveis de energia 
das moléculas. A condição para que a radiação infravermelha seja detectada por esta técnica é 
que haja variação do momento de dipolo elétrico da molécula como consequência de seu 
movimento vibracional ou rotacional. Somente nessas circunstâncias, o campo elétrico 
alternante da radiação incidente interage com a molécula, originando os espectros.  A região 
espectral do infravermelho compreende radiação com números de onda no intervalo de 
aproximadamente 12.800 a 10 cm-1 ou comprimentos de onda de 0,78 a 1.000 μm. Por 
conveniência, divide-se o espectro infravermelho em infravermelho próximo, médio e distante 
(ALCANTARA JR, 2002; FEMENIA et al., 1998; HORI; SUGIYAMA, 2003; MCCANN et 





      As informações extraídas do espectro FTIR pode fornecer informações sobre a 
composição da parede celular, como polissacarídeos pécticos hemiceluloses e pode distinguir 
as mudanças estruturais e composicionais (FEMENIA et al., 1998). O novo desenvolvimento 
de espectroscopia no infravermelho por transformada nano-Fourier combinado com a 
microscopia óptica de campo próximo de varredura do tipo de espalhamento, quebra a limitação 
de difração, que abre a nova área de análises dos componentes.  (ALCANTARA JR, 2002; 
FEMENIA et al., 1998; KUMAR et al., 2016). 
         A espectroscopia FTIR permite a construção de imagens realizadas a partir de espectros 
de impressões digitais por meio da passagem de dados espectrais, podendo refletir um estado 
de saúde subjacente da amostra em análise (BAKER et al., 2014). 
       Avaliação de grandes conjuntos de espectros de FTIR é feito preferencialmente por 
análise multivariada. Nos últimos anos, devido à melhoria da instrumentação e computação, 
quimiometria, FTIR combinado e análise estatística, tornou-se uma ferramenta poderosa para a 
análise bioquímica das paredes celulares das plantas, onde o  FTIR provou ser útil no estudo de 
alterações composicionais nas paredes celulares das plantas durante crescimento e 
desenvolvimento. As técnicas de imagem por infravermelho têm vantagens sobre métodos 
convencionais para investigar estruturas heterogêneas de plantas, fornecendo análises 
qualitativas com distribuição espacial dos componentes(KUMAR et al., 2016). 
 
3.11.  Análise de compostos voláteis  
 
Diversas substâncias químicas são responsáveis pela constituição do aroma de um 
alimento, dentre elas, ésteres, cetonas, aldeídos, pirazinas, álcoois que podem, sozinhos, 
lembrar a qualidade do aroma, ou atuarem de forma conjunta para representar o aroma total do 
alimento (LEMOS, 2014)  
A composição química dos compostos voláteis de uma planta variam significativamente 
devido à vários fatores que podem ocasionar diferenças nos seus componentes, como a genética 
da planta, seu estágio de desenvolvimento, época e horário da colheita, fontes geográficas, o 
modo de secagem do material vegetal e fatores ambientais, como umidade, água, e solo. Essa 
grande variação decorrente de estímulos ambientais, pode estar relacionada com a rota 





ambientais não atuam isoladamente, apresentando correlações entre si e atuando de maneira 
conjunta no metabolismo da planta (MORAIS, 2009). 
O sabor característico do alimento é dado por compostos voláteis que impressionam os 
receptores olfativos através das narinas, antes da ingestão, e através da cavidade retro-nasal, 
que liga a boca à cavidade olfativa, durante a mastigação e deglutição (PENHA, 2014). 
  O aroma é uma das características que contribui para aceitação de alimentos e bebidas 
pelos consumidores. Essa percepção depende de dois tipos de compostos voláteis: os compostos 
de impactos e os contribuintes, onde os primeiros caracterizam um alimento, enquanto os 
segundos são os demais componentes, os quais conferem o sabor completo do produto. A 
satisfação do chá pelos consumidores é afetada por sua qualidade, na qual o aroma é um 
indicador-chave da qualidade (ALASALVAR, KRAUJALYTĖ e PELVAN, 2016) 
Devido à complexidade da composição dos constituintes do aroma de um alimento, a 
pesquisa do sabor torna-se bastante complexa, exigindo instrumentação moderna e sofisticada. 
A pesquisa de compostos voláteis tem início com uma etapa de isolamento e concentração da 
fração volátil através de um método de extração, seguida por uma análise cromatográfica, onde 
ocorre separação, quantificação e identificação dos analitos, e a última etapa consiste no 
processamento dos dados (FERRÃO et al, 2012). 
É bastante utilizada a cromatografia gasosa acoplada à espectrometria de massas (CG-
EM) é uma combinação de duas poderosas ferramentas analíticas: a cromatografia gasosa para 
uma eficiente separação em fase gasosa dos componentes de uma mistura complexa e a 
espectrometria de massas para a confirmação da identidade desses componentes bem como para 













4 MATERIAL E MÉTODOS 
 
 Local de desenvolvimento da pesquisa 
 
 
Este trabalho foi desenvolvido no laboratório de Flavor - LAF e nos laboratórios do 
Departamento de Tecnologia de Alimentos (DTA), no laboratório de bromatologia do 





             A matéria-prima utilizada para a fabricação das microcápsulas, foram amostras de erva 
cideira in natura, Melissa officinalis L., coletadas em um bairro do município de Aracaju-SE. 
As folhas de erva cidreira, foram coletadas in loco (10º45’29” latitude sul e 37º18’45” longitude 
oeste, altitude de 193,0 metros), depois foram transportadas para o laboratório de frutas e 
vegetais da Universidade Federal de Sergipe, onde foram submetidas aos processos de 
desfolhamento, sanitização e trituração. Inicialmente foi realizada a retirada das folhas dos 
galhos, descartando as folhas danificadas e as flores. Efetuou-se a lavagem das folhas em água 
corrente para retirada de sujidades e em seguida colocou imersa em solução sanitizante StarClor 
Start por 10 minutos como recomendando no rótulo do produto. Utilizou-se o cálculo de 6g de 
amostra para 200 ppm de sanitizante.  Após a sanitização, as folhas de erva cidreira (Melissa 
officinalis L.) foram colocadas em recipiente para secagem natural. A amostra total foi dividida 
para 2 processamentos: 
 Folhas in natura submetidas a trituramento em triturador portátil marca Tecnal. 
 Folhas in natura submetidas a secagem:  as folhas foram secas em secador pardal 
(Temperatura constante de 50°C) obtendo-se a curva de secagem até o peso constante, 
e em seguida triturada.  
             Após o processamento inicial, separando em amostra in natura e amostra seca, realizou-
se o preparo dos extratos para que fossem realizadas as análises e definição do melhor extrato 












 Preparo dos extratos 
 
            No presente estudo, o solvente utilizado para a preparação dos extratos levou em 
consideração, além de outros fatores, a ampla forma de consumo pela população, mantendo a 
forma de preparação do extrato o mais próxima possível da forma de consumo.  
         Portanto, se fez necessário a análise de diferentes extratos, variando a amostra vegetal 
entre in natura e seca, utilizando água como solvente, devido a ser sua forma mais natural de 
consumo, e a variação da temperatura da água como solvente, em temperatura ambiente e em 
temperatura de infusão em torno de 80°C, que corresponde a sua forma mais usual de consumo 
pela maioria da população que utiliza a erva cidreira para fins medicinais. 
            Inicialmente foi preparado quatro tipos de extratos de erva cidreira (Melissa officinalis 





análises de compostos fenólicos totais, flavonóides totais, e atividade antioxidante pelos 
métodos ABTS, FRAP e DPPH.  
          As plantas medicinais são sensíveis ao processo de secagem e as temperaturas a que são 
submetidas podem causar alterações na quantidade e qualidade dos princípios ativos, porém no 
geral, temperaturas entre 40°C e 60°C são as mais indicadas independentes do método de 
secagem. Definiu-se assim, a temperatura constante de 50°C para secagem das folhas de erva 
cidreira, a fim de realizar a secagem e garantir a integridade dos seus princípios ativos (MELO; 
RADÜNZ; MELO, 2004). 
         Para o preparo da amostra seca, foi realizada a secagem das folhas da amostra vegetal, 
em secador pardal com circulação de ar e temperatura monitorada na faixa de 50°C, até 
obtenção do peso constante.  No presente estudo, o solvente utilizado para a preparação dos 
extratos levou em consideração, além de outros fatores, a ampla forma de consumo pela 
população, mantendo a forma de preparação do extrato o mais próxima possível da forma de 
consumo.  
         Portanto, se fez necessário a análise de diferentes extratos, variando a amostra vegetal 
entre in natura e seca, utilizando água como solvente, devido a ser sua forma mais natural de 
consumo, e a variação da temperatura da água como solvente, em temperatura ambiente e em 
temperatura de infusão em torno de 80°C, que corresponde a sua forma mais usual de consumo 
pela maioria da população que utiliza a erva cidreira para fins medicinais. 
         Inicialmente foi preparado quatro tipos de extratos de erva cidreira (Melissa officinalis 
L.), segundo as recomendações da Farmacopeia Brasileira utilizou-se 4g de amostra vegetal 
para 150 mL de água filtrada, realizando-se a infusão a 80°C (para os extratos com água quente), 
para que fosse definido o melhor tipo a ser microencapsulado segundo os resultados das análises 
de compostos fenólicos totais, flavonóides totais, e atividade antioxidante pelos métodos 
ABTS, FRAP e DPPH. Foram preparados quatro tipos de extratos para posteriores análises e 
definição do melhor tipo de extrato para ser microencapsulado: 
 
 Amostra vegetal in natura + água  
 Amostra vegetal in natura + água quente (infusão à 80°C) 
 Amostra vegetal seca + água  






As plantas medicinais são sensíveis ao processo de secagem e as temperaturas a que 
são submetidas podem causar alterações na quantidade e qualidade dos princípios ativos, 
porém no geral, temperaturas entre 40°C e 60°C são as mais indicadas independentes do 
método de secagem. Definiu-se assim, a temperatura constante de 50°C para secagem das 
folhas de erva cidreira, a fim de realizar a secagem e garantir a integridade dos seus princípios 
ativos (Melo et al., 2004).  
Para o preparo da amostra seca, foi realizada a secagem das folhas da amostra vegetal, 
em secador pardal com circulação de ar e temperatura monitorada na faixa de 50°C, até 
obtenção do peso constante.  Após o preparo dos extratos, foram realizadas as análises de 
compostos fenólicos, flavonóides e antioxidantes para definição do melhor tipo de extrato para 
posterior realização do processo de microencapsulação 
 
 Análise de Fenólicos totais 
 
            Adotou-se a metodologia proposta por Swain e Hills (1959), com adaptações para 
microplaca. Pipetou-se 12,5 µL do extrato, adicionou-se 200 µL de água destilada e 12,5 µL do 
reagente Folin Ciocalteau. Aguardou-se 3 minutos e foi adicionado 25 µL de solução saturada 
de carbonato de sódio (40%). A placa foi mantida no escuro durante 1 hora e realizou-se a 
leitura em espectrofotômetro no comprimento de onda de 720nm. Para expressar os resultados, 
construiu-se uma curva-padrão de ácido gálico nas concentrações de 200, 150, 100, 75, 50, 25 
e 12,5 µL (R2 = 0,9956). 
 
 Análise de Flavonóides totais 
 
            Foi adotada a metodologia proposta por Woisky, Salatino (1998) com algumas 
modificações. Foram pipetadas alíquotas de 25 µL do extrato, adicionou-se 100 µL de água 
destilada, 7,5 µL de água destilada e aguardou-se 6 minutos. Após esse período, pipetou-se 7,5 
µL de AlCl3 (10%) e esperou-se 6 minutos. Por fim, adicionou-se 100 µL de NaOH (4%) e 10 
µL de água destilada. Após 15 minutos realizou-se a leitura em espectrofotômetro a 510nm. Os 







 Análise da capacidade antioxidante pelo método ABTS -  captura do radical 
ABTS+ (2,2’-azino-bis (ácido 3-etilbenzotiazolina-6-sulfonico)  
 
 
          Foi adotada metodologia proposta por Re et al. (1999), com algumas adaptações. O 
ABTS foi ativado 16 horas antes das análises adicionando-se persulfato de potássio e solução 
estoque de ABTS. No dia da análise o radical foi estabilizado a 720nm, sendo diluído em etanol. 
Em ambiente escuro foi transferida uma alíquota de 30 µL de cada concentração do extrato em 
placa, adicionando em seguida 300 µL do radical ABTS•± (2,2´azinobis (3-etilbenzotiazolina-
6-ácido sulfônico)). Após 6 minutos realizou-se leitura em espectrofotômetro a 734nm. Os 
resultados serão expressos em uM de equivalente ao Trolox/g de amostra, utilizando-se uma 
curva-padrão de trolox (R2=). 
 
 Análise da capacidade antioxidante pelo método FRAP - poder redutor do Ferro 
(FRAP)      
 
         Adotou-se a metodologia proposta por Oyaizu (1986) com algumas modificações para 
microplaca. Tomou-se 9µl de cada concentração do extrato, adicionou-se 27µl de água destilada 
e 270µl do reagente FRAP (Tampão acetato 0,3M, TPTZ e cloreto férrico na proporção de 
10:1:1). A microplaca foi mantida à temperatura de 37ºC em estufa durante 30 minutos. Após 
esse período, realizou-se a leitura em espectrofotômetro no comprimento de onda de 595nm. 
Para o cálculo dos resultados utilizou-se uma curva-padrão de Trolox nas concentrações de 
2000µM (R2=0,9998). 
 




        Seguiu-se a metodologia Brand-Williams (1995) com modificações para microplaca. 
Inicialmente foi preparada uma solução estoque concentrada de DPPH e no momento da análise 
procedeu-se à diluição até atingir uma absorbância de 0,700 no comprimento de onda de 515nm. 
Em ambiente escuro, pipetou-se 50µl de cada concentração do extrato e adicionou-se 150µl do 
radical DPPH. Após 30 minutos foi realizada a leitura em espectrofotômetro a 515nm. Os 
resultados foram expressos em percentual de varredura a partir da substituição do y por 50 na 






Equação 1 – Equação para o cálculo do % de varredura do radical DPPH.  
 




 Obtenção das Microcápsulas de erva cidreira 
 
As microcápsulas de erva cidreira foram obtidas através da técnica de 
microencapsulação por gelificação iônica, onde foram realizadas o preparo do extrato, e as 
soluções para o processo de microencapsulação (Figura 11 e 12). 
Preparo do extrato: utilizou-se 4g de amostra vegetal de erva cidreira (Melissa 
officinalis) in natura, triturada e 150mL de água filtrada aquecida à 80°C, sem realizar a 
filtração, deixando assim, pequenas partículas da erva cidreira no extrato para melhor aparência 
das microcápsulas 
Solução 1:  Foi preparada uma solução composta de alginato de sódio, na concentração 
de 1,5%, e misturou-se com o extrato de erva cidreira.  Para preparação desta solução foi 
utilizado um homogeneizador Marca Philips, Modelo RI1341, com potência de 300 Watts. 
Solução 2: Foi preparada uma solução aquosa com concentração de 2% de cloreto de 
cálcio, sob agitação manual, para ocorrer diluição.  A solução 1 foi sugada por uma seringa de 
20 mL e gotejada por gravidade sobre a solução 2. Depois de formadas, as microcápsulas 
ficaram em repouso na solução 2 por aproximadamente 2 minutos. Com o auxílio de uma 
peneira, as microcápsulas formadas foram drenadas e imersas em um recipiente com água para 
a retirada de algum resíduo da solução 2.  Após a lavagem, estas foram acondicionadas em 
potes de vidro com capacidade de 40g, e armazenadas a temperatura de refrigeração a 5±1°C, 

































Fonte: Autor (2020) 
 
Figura 12 - Imagem ilustrativa do processo de microencapsulação do extrato de erva cidreira por 
gelificação iônica. 
 




Figura 13 - Imagem das microcápsulas do extrato de erva cidreira obtidas pelo processo de 
microencapsulação por gelificação iônica. 
 
Fonte: Autor (2020) 
Solução 1: 250 mL de extrato de erva cidreira (sem filtrar) + 3,75g de 
alginato de sódio. 
 
Gotejado em solução 2 para obtenção das microcápsulas 
 








 Obtenção do produto final  
 
         Após o preparo do extrato foi realizada a microencapsulação e por final as 
microcápsulas produzidas foram adicionadas a uma infusão de erva cidreira na proporção de 2g 
de amostra vegetal in natura mais 2g de microcápsulas, obtendo assim o produto final (Figura 
14) e realizadas as análises de compostos fenólicos totais, flavonóides totais e teor de 
antioxidantes da microcápsula e do produto final. Na Figura 15, podemos observar a amostra 
vegetal na sua forma in natura, triturada, as microcápsulas e a infusão de erva cidreira com as 
microcápsulas.  
 
Figura 14 - Imagem ilustrativa do processamento do produto final: Infusão de erva cidreira com 
microcápsulas de erva cidreira. 
 




























Figura 15 - Imagem da folha in natura da erva cidreira (Melissa officinalis L.), da folha in natura 
triturada, da microcápsula e do chá de contendo as microcápsulas. 
 
Fonte: Autor (2020) 
 
 
 Caracterização das Microcápsulas 
 
4.11.1. Tamanho das microcápsulas 
 
Foram avaliados o tamanho das microcápsulas de erva cidreira utilizando um 
paquímetro digital Pantec (Figura 16) com a escala de 0 a 150 mm. Este procedimento foi 









Figura 16  - Medição da microcápsula com o auxílio de um paquímetro digital Pantec 
 
Fonte: Autor, 2020  
 
4.11.2. Peso das microcápsulas 
 
        As microcápsulas foram pesadas em balança digital de capacidade de 0,001g – 30g. Este 




O rendimento foi obtido pesando o extrato antes do processamento, e as microcápsulas 
após serem processadas.  
 




Foram realizadas  as seguintes análises em triplicata: cor, cinzas, umidade, potencial 
hidrogeniônico (pH) , atividade de água (Aw), teor de sólidos solúveis totais (Brix°), 
carotenóides, clorofila, fenólicos totais, flavonóides totais, capacidade antioxidante pelos 
métodos: ABTS - Método de captura do ABTS+ (2,2’-azino-bis(ácido 3-etilbenzotiazolina-6-
sulfônico), e FRAP - Método da capacidade de redução do Ferro , DPPH - (Captura do radical 
livre - 2,2-difenil-1-picrilhidrazil),  análise microbiológica de coliformes totais, análise FTIR 
(espectroscopia na região do infravermelho por transformada nano-Fourie), compostos voláteis 










4.12.1. Análise de cor 
 
As leituras da cor foram obtidas com a utilização do colorímetro Color Meter Minolta 
200b. Neste sistema de representação de cor, os valores L*, a* e b* descrevem a uniformidade 
da cor no espaço tridimensional, em que o valor L * corresponde a quão claro e quão escuro é 
o produto analisado (0: preto; 100: branco). Os valores de (a*) correspondem à escala do verde 
ao vermelho (a* negativo, verde; a* positivo, vermelho) e os valores de (b*) correspondem à 
escala do azul ao amarelo (b* negativo, azul; b* positivo, amarelo). O ângulo Hue (ho) é o 
ângulo formado entre a* e b*, indicando a saturação da cor do objeto. (MINOLTA, 1994). Pode 
variar de 0 a 360º, sendo que: 0º corresponde à cor vermelha, 90º ao amarelo, 180º ao verde e 
270º ao azul. De acordo com o sistema CIELAB, se o ângulo estiver entre 0° e 90°, quanto mais 
próximo ao 0º mais vermelho, e quanto mais próximo ao 90º mais amarelo (Figura 17).  
 
Figura 17 - Parâmetros de cor segundo método CIELAB 
 
 








4.12.2. Teor de Cinzas   
 
 
      Para determinar o teor de cinzas foi utilizada metodologia do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 
2008) adaptada. Onde foram pesadas 5g de folhas in natura e em seguida, carbonizadas e 
incineradas em mufla a 550ºC até obter-se resíduo de coloração cinza esbranquiçada. As cinzas 
das folhas foram resfriadas até temperatura ambiente em dessecador, pesadas novamente e 
calculadas o teor de cinzas de acordo com a equação 2. 








           (𝐄𝐪𝐮𝐚çã𝐨 𝟐) 
                                                                                                                                
                                  Em que:  N: nº de g de cinzas; P: nº de g da amostra 
 
 
4.12.3. Teor de Umidade por Infravermelho  
 
 
       O teor de umidade foi determinado pelo método de umidade sob radiação infravermelha 
realizada em aparelho “Determinador de Umidade” da marca Quimis, modelo Q533M.  O 
aparelho foi ligado e mantido em repouso por 30 minutos anteriormente às análises, passando 
por etapa de pré-aquecimento anteriormente à análise de cada amostra. Uma massa de 2 a 5 
gramas de cada amostra foi pesada e colocada no prato metálico do aparelho, no qual forneceu 
diretamente o valor de perda de massa em porcentagem. 
 
4.12.4. Potencial hidrogeniônico (pH) 
 
 
       Para determinação do pH, foi utilizado o método potenciométrico seguindo 
metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2005,017/IV). O pH foi aferido em potenciômetro da 








4.12.5. Atividade de água (Aw) 
 
 
           Parâmetro intrínseco importante, e para determinação deste, utilizou-se o equipamento 
Aqualab para leitura. 
 
4.12.6. Sólidos Solúveis (°Brix) 
 
         Foi utilizado um refratômetro conforme a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo 
Lutz, 2005. Onde foram pesadas 2g de amostra in natura, e em seguida adicionado 20 ml de 
água destilada e a mistura foi macerada. Através da leitura direta no refratômetro os resultados 
foram expressos em °Brix e anotados. 
 
4.12.7. Carotenóides    
 
Para análise de carotenóides foram pesadas 2g da amostra e transferida para um 
almofariz. E adicionado ao almofariz 0,2g de carbonato de cálcio e 7 ml de acetona a 80% com 
posterior homogeneização. O extrato foi filtrado diretamente no balão volumétrico de 25 mL 
envolto por papel alumínio. O resíduo do papel de filtro foi lavado 2 vezes com acetona a 80% 
e completado o volume com acetona a 80%.  Os teores de carotenóides foram avaliados 
seguindo o método proposto por Lichtenthaler (1987). O teor de carotenoides foi estimado a 
partir da leitura do extrato filtrado em espectrofotômetro a 646,8 e 663,2 e 470 nm e os 
resultados expressos em μg/g de carotenoides. A concentração foi estimada de acordo com as 
seguintes Equação 3: 
 
Equação 3 – Equação para o cálculo do teor de carotenoides totais. 
 
 (Ca) = 12,25 x A663,2 – 2,79 x A646,8                   
                      Clorofila b (Cb) = 21,50 x A646,8 – 5,10 x A663,2           (Equação 3)    
Carotenóides = [1000 x A470 – (1,82 x Ca – 104,96 x Cb)]/198     
 
          
  Para transformar os valores encontrados em μg.mL-1 para μg.g , faz-se necessário a 







4.12.8. Clorofila  
  
Foi pesado 2 g de amostra e transferido para o almofariz e adicionado 0,2 de carbonato 
de cálcio e 7 mL de acetona a 80% e homogeneizar. Foi filtrado o extrato diretamente no balão 
volumétrico âmbar de 25 mL onde o resíduo do papel foi lavado 2 vezes com acetona a 80%, 
completando o volume do balão volumétrico com acetona a 80%.  Realizou-se leitura das 
absorbâncias em espectrofotômetro com dois comprimentos de onda distintos: 663 nm 
(clorofila a) e 647 nm (clorofila b). O teor da clorofila foi calculado usando as equação 4 
(LICHTENTHALER, 1987):   
 
Equação 4 – Equação para o cálculo do teor de clorofila total. 
 
                    Clorofila a (ug.gMF-1) = [(12,25.A663) – (2,79.A647)] . V        
                  Clorofila b (ug.gMF-1) = [(21,50.A647) – (5,10.A663.) . V    (Equação  4) 
Clorofila a+b (ug.gMF-1) = (7,15.A663) + (18,71.A647) . V   
 
  
 Análise microbiológica 
 
4.13.1.  Coliformes totais  
 
           As análises microbiológicas, foram realizadas no laboratório de microbiologia do 
Departamento de Tecnologia de Alimentos em parceria com a Professora Tatiana Pacheco 
Nunes, seguindo os protocolos de Downes e Ito (2015). Todos os meios e materiais utilizados 
foi esterilizados em autoclave a 121ºC durante 15 minutos. Para a determinação de Coliformes 
totais, primeiramente foi realizado o teste presuntivo preparando três diluições (10-1, 10-2 e 10-
3) em água peptonada da amostras de erva cidreira e da microcápsula, 1mL de cada diluição 
foram inoculadas em três séries de três tubos contendo 9 mL de caldo Lauril Sulfato Triptose 
(LST), com tubo de Duhran invertido. As amostras foram incubadas a 35 ºC durante 48 horas. 
Após o tempo de incubação, separou-se os tubos que apresentarem turvação do meio e gás no 
interior do tubo de Duhran.  Em caso de turvação as amostras positivas foram encaminhadas 
para o teste de confirmação para coliformes termotolerantes. Esse teste consistiu em transferir 
com auxílio de alça, um inóculo de cada tubo positivo de caldo LST para outro tubo contendo 





incubados a 45 ºC em banho maria durante 24 horas. A leitura dos tubos foi realizada 
observando turvação e formação de gás, e os resultados expressos em Número Mais Provável 
(NMP/g).  
 
 ANÁLISE FTIR (espectroscopia na região do infravermelho por transformada 
nano-Fourie)  
 
        Os espectros de reflexão total atenuada no infravermelho com transformada de Fourier 
(ATR-FTIR) foram obtidos em um espectrômetro Cary 630 FTIR (Agilent Technologies, 
Malásia). A faixa espectral utilizada foi de 650 a 4000 cm-1, com 4 cm-1 de resolução, e 256 
varreduras para todas as amostras.  Primeiramente, 10 uL da amostra foram espalhados sobre a 
superfície do cristal de ATR, posteriormente a obtenção do espectro foi realizada. Entre as 
amostras, o acessório ATR foi limpo com acetona P.A., e o espectro de fundo foi obtido. 
 
 
 Extração, separação e identificação dos compostos voláteis por cromatografia 
gasosa (GC) acoplada ao espectro de Massa (MS). 
 
        
          Foi realizado a extração utilizando-se metodologia de Lau et al. (2017), com 
adaptações, onde utilizou 2g de amostra, com tipo de fibra gray, sob controle de temperatura a 
80°C, durante 60 minutos, mantendo o tempo de dessorção em 1 minuto e o tempo de equilíbrio 
de 10 minutos.   
          As condições do GC foram as seguintes: temperatura do injetor 250 ° C; modo sem 
divisão; gás portador de hélio; caudal da coluna 1,2 mL / min. O gradiente de temperatura 
utilizado começou a 50 ° C por 5 min, seguido de aumentar para 240 ° C a  
5 ° C / min e mantida a 240 ° C por 10 min. O FID a temperatura era de 300 ° C e o MSD 
estava no impacto de elétrons (EI) modo a 70 eV. A identificação dos compostos voláteis foi 
alcançada combinando o espectro de massa com um banco de dados interno e biblioteca NIST 
14 MS e confirmada ainda com os índices de retenção linear (IRR) dos compostos padrão 




 Análise estatística  
As determinações analíticas foram realizadas em triplicata.  Os resultados foram 





três ou mais grupos; e teste t não pareado, para amostras com apenas dois grupos de 
comparação. As determinações foram feitas com auxílio do software GraphPad Prism® 5 for 
































5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 





 Para o preparo dos extrato a partir da amostra vegetal seca, foi necessário o 
acompanhamento do teor de água da erva cidreira durante a secagem, permitindo a 
determinação da curva de secagem, estimando a redução do teor de água na erva por unidade 
de tempo. Além disso, sob temperatura constante, foi possível determinar o tempo aproximado 
de secagem até a atingir o valor de umidade constante, conforme Figura 16.  
 
Figura 18 - Curva de secagem da erva cidreira (Melissa officinalis L.) representando o 
comportamento da umidade em relação ao tempo sob temperatura constante. 
 
 
         Observou-se perda da umidade até os 120 minutos sob controle de temperatura, após 
esse tempo a umidade apresentou-se constante, podendo assim concluir o tempo de secagem 
em torno de 120 minutos a uma temperatura constante de 50°C.  Neste tipo de método de 
desidratação, o ar quente circula em contato com o material úmido provocando a retirada da 
água por evaporação.  Os fatores que influenciam a secagem são tamanho da partícula do 
alimento, distribuição do produto no secador, temperatura, umidade e velocidade, além da troca 
de calor eficiente dentro da estufa de circulação de ar (FERNANDES; BORGES; BOTREL, 
2013).   































 Análise dos compostos bioativos e atividades antioxidantes do extratos  
 
No presente estudo, foram realizadas as análises de compostos fenólicos totais e 
flavonoides totais (Tabela 2) dos quatros tipos de extratos obtidos a partir da amostra de erva 
cidreira (Melissa. officinalis L.).  
 
Tabela  2 -  Análises dos compostos bioativos dos 4 tipos de extratos da erva cidreira (Melissa 
officinalis L.) 
 
AMOSTRA VEGETAL FENÓLICOS FLAVONOIDES 
In natura/ infusão 236,52±23,94a 100,81±2,07a 
Seco/ infusão 180,90±23,08b 93,26±1,66b 
In natura/água 199,28±11,59b,c 102,53±2,9a,b 
Seco/água 159,40±14,81c 44,54±1,69c 
Resultados expressos em média (n=3) ± desvio padrão. Letras distintas na mesma coluna indicam diferença 
estatisticamente significativa (p<0,05) – Análise de variância (ANOVA) com teste de Tukey, considerando p<0,05 
como diferença estatisticamente significativa. *EAG = Equivalentes ao ácido gálico; **ECAT = Equivalentes à 
catequina 
 
       No que tange os valores dos compostos bioativos analisados nos diferentes tipos de 
extratos, obteve-se os maiores resultados de compostos fenólicos totais para o extrato da 
amostra vegetal in natura/infusão de 236,52±23,94mg EAG/100g diferindo significativamente 
(p<0,05) dos demais tipos de extratos. 
Para o teor de flavonoides totais, o extrato da amostra vegetal in natura/infusão, foi de 
100,81±2,07 mg ECAT/100g, sendo que o extrato da amostra in natura/infusão e in natura/água, 
não tiveram diferença significativa (p<0,05), porém apresentaram diferença significativa 
(p<0,05) para os demais extratos 
A espécie M. officinalis L. e seus compostos fenólicos exercem atividade antioxidante 
através da eliminação de radicais livres, inibição da peroxidação lipídica e aumento do 
endógeno enzimas antioxidantes. Portanto, os efeitos terapêuticos de M. officinalis na 
prevenção e tratamento de doenças relacionadas ao estresse oxidativo, como doenças 
neurodegenerativas e cardiovasculares doenças podem ser atribuídas à sua atividade 
antioxidante (BAYAT et al., 2012). 
Em um estudo para determinação simultânea de 24 fenólicos, incluindo carvacrol e 





desempenho envolvendo detecção de arranjo de diodos, a espécie Melissa officinalis L. exibiu 
a maior atividade antioxidante entre as amostras da família Lamiaceae (SKENDI; IRAKLI; 
CHATZOPOULOU, 2017). 
       Similar às outras espécies da família Lamiaceae, M. officinalis L. apresenta altos teores 
de ácidos fenólicos, particularmente os derivados do ácido cafeico, como o ácido rosmarínico 
(BARROS et al., 2013; FECKA; TUREK, 2007; MILEVSKAYA et al., 2017), que têm sido 
associados à alta capacidade antioxidante desta erva (DASTMALCHI et al., 2008; PROESTOS 
et al., 2005; SKOTTI et al., 2014), e também às suas atividades antiproliferativas (LIN et al., 
2012) e antiprotozoárias (CUNHA et al., 2016). 
Barros et al. (2013), avaliaram os perfis fenólicos de diferentes amostras de erva-
cidreira, preparadas como infusões, onde estes perfis foram comparados para entender as 
diferenças entre amostras cultivadas e comerciais in vitro (sacos e granulados),  e todas as 
amostras mostraram um similar perfil fenólico, apresentando diferenças apenas nas quantidades 
encontradas de cada composto, mostrando assim, que a infusão de erva-cidreira é uma boa fonte 
de compostos fenólicos, conhecido por seus efeitos bioativos. 
          Amplamente distribuídos no reino vegetal, os flavonóides são produtos naturais que 
compõem uma das principais classes de metabólitos secundários, tendo uma ampla variedade 
de estruturas e significado ecológico, como pigmentos coloridos em muitas pétalas de flores 
por exemplo, e servem como compostos marcadores quimiotaxonômicos, apresentando diversa 
atividades biológicas (SANTOS et al., 2017). 
        Os flavonóides constituem um dos principais grupos de antioxidantes que apresentam 
atividades proliferativas em inúmeras linhas celulares de câncer inibindo o crescimento do 
tumor em modelos animais. Um grande conteúdo de substâncias fenólicas presentes em extratos 
alimentares derivados de plantas correlacionam-se, positivamente em uma extensão variável 
com atividade preventivas para o câncer (ROLEIRA et al., 2015).  
          Segundo Ferrera et al. (2016), os flavonóides presentes nas plantas conferem o brilho 
do amarelo, azul, vermelho, e do laranja nas folhas, flores e frutos e essa substância, possui uma 
ação anti-inflamatória, benéfica no controle da esteatose hepática (cirrose), nas infecções 
intestinais, e no auxílio à cicatrização da pele. 
        Na família Lamiaceae, os flavonóides ocorrem em todas as partes da planta, mas o 
conteúdo mais rico é geralmente encontrado nas partes aéreas (ULUBELEN, 2003). Os 





benzopirano ligado a um anel de benzeno (TESTAI, 2015). Numerosas atividades biológicas e 
farmacológicas têm foram relatados para flavonóides, incluindo antioxidantes, anti-
inflamatórios, antimicrobianos, anticâncer, atividades anti-HIV, anticoagulante, 
imunomoduladora, antitubercular e antialérgica (CAO et al., 2015). 
        Em uma análise comparativa da composição de compostos bioativos de 26 plantas 
medicinais, foi encontrado maiores teores de fenólicos totais, flavonóides totais e atividade 
antioxidante para as espécies Stachys byzantine L. (Lamiaceae), Calendula officinalis L. 
(Asteraceae) e para Potentilla recta L. (Rosaceae), sendo as espécies da família Lamiaceae, 
rica em diversos compostos bioativos (SYTAR et al., 2018). 
          Nos estudos de Weidner et al 2015, mostraram que a erva-cidreira (Melissa officinalis 
L.) contém compostos utilizados para inibição e controle do crescimento de células 
cancerígenas, onde através da utilização do extrato de erva cidreira ((Melissa officinalis L) 
houve a inibição da proliferação de células de carcinoma do cólon. O extrato também induziu 
a apoptose através da formação de espécies reativas de oxigênio. Os resultados mostraram que 
o extrato hidroalcoólico da erva-cidreira possui um forte potencial para inibição da proliferação 
de vários tecidos cancerígenos de acordo com a dose. 
Estudos realizados por Atanassova, Georgieva e Ivancheva (2011), também concluíram 
um alto teor de compostos fenólicos para a Melissa officinalis de 48.86 mg GAE/100g de folha 
seca, comparado com outras ervas  da família Lamiaceae, Salvia officinalis (sálvia) e Mentha 
piperita (hortelã), que tiveram o total de 27.94 mg GAE/100g  e 45.25mg GAE/100g, 
respectivamente, mesmo utilizando outra metodologia para análise, apresentou elevados teores 
de compostos fenólicos tanto na espécie Melissa officinalis, como também em outras espécies 
da mesma família. 
Os antioxidantes e suas propriedades estão amplamente difundidos e muitos métodos 
vêm sendo estudados para determinar a atividade antioxidante e a eficácia de compostos 
químicos ou extratos vegetais (VIRGOLIN; SEIXAS; JANZANTTI, 2017). Os métodos 
apresentam diferentes princípios para avaliar o potencial antioxidante dos compostos e/ou 
extratos. Os métodos de varredura do radical DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) e 
varredura do radical ABTS•+ [2,2´- azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-ácido sulfônico)], avalia a 
transferência de elétrons dos compostos presentes na amostra para o radical, já o método da 
capacidade redutora do ferro (FRAP) avalia o quanto os compostos presentes em determinada 





métodos FRAP e ABTS são frequentemente utilizados para avaliar a atividade antioxidante in 
vitro recomendando-se a combinação de mais de um método (ZOU et al., 2016) pois vale 
ressaltar que apenas um método não é suficiente para predizer a capacidade antioxidante do 
composto analisado, e deve-se, portanto, associar protocolos baseados em diferentes 
mecanismos de ação, visto que são diversos os tipos de radicais livres e a forma de atuação no 
organismo (ALVES et al., 2010; MENG et al., 2017; SHAHIDI; ZHONG, 2015) 
A mensuração da atividade antioxidante DPPH é um dos mais utilizados em produtos 
naturais; no entanto, devido a certas deficiências com esse método, um ensaio alternativo 
baseado na eliminação do ABTS +, um radical central de nitrogênio moderadamente estável, 
foi utilizado (KOLEVA et al., 2002). A eliminação do radical livre ABTS + supera as limitações 
do método DPPH, como solubilidade e problemas de interferência espectral. O modelo ABTS 
+ é mais versátil, utilizado tanto para amostras polares quanto amostras não polares e podem 
ser avaliadas quanto à sua atividade de eliminação e a interferência espectral é minimizada com 
absorção máxima de 760 nm  (RE et al., 1999). Além disso, com a ajuda deste método, é 
possível monitorar a atividade da amostra durante um período específico de tempo. Desta 
forma, amostras com diferentes taxas de atividade antioxidante podem ser investigada. No 
presente estudo, foram realizadas as análises do teor de antioxidantes (Tabela 3) dos quatros 
tipos de extratos obtidos a partir da amostra de erva cidreira (Melissa. officinalis L.).  









DPPH FRAP ABTS 
In natura/ infusão 25,24±1,21 a 1272±7,22a 81,10±9,72 a 
Seco/ infusão 33,13±0,43 b 949,40±4,42b 88,45±0,21 a 
In natura/água 13,97±3,04 c 820,21±8,84b,c 71,68±10,24 a 
Seco/água 16,06±0,60 c 451,35±8,84 81,72±4,65 a 
Resultados expressos em média (n=3) ± desvio padrão. Letras distintas na mesma coluna indicam diferença estatisticamente 




Foram observados maiores valores de atividade antioxidante pelo método FRAP, onde 





diferindo significativamente dos demais extratos. Dentre as análises antioxidantes realizadas, a 
forma de atuação do método FRAP é de suma relevância, devido a utilização de água para o 
preparo do extrato.  
         Para a análise antioxidante pelo método DPPH, foi obtido valor de 25,24±1,21% de 
varredura para o extrato da amostra vegetal in natura/infusão, valor este inferior e diferente 
significativamente do valor para o extrato da amostra seca/infusão, porém dentre os outros 
parâmetros utilizados, este foi o único valor maior para esse tipo de extrato. Na análise 
antioxidante pelo método ABTS, obteve-se valores similares para todos os tipos de extratos 
analisados, não diferindo significativamente e apresentando valor de 81,10±9,72 % de 
varredura para o extrato da amostra vegetal in natura/infusão. Pode-se concluir que os melhores 
resultados para as análises realizadas, foi o do extrato feito com amostra vegetal in natura na 
forma de infusão à 80°C, sendo também o que mais se assemelha a ampla utilização dessa forma 
de consumo pela população, corroborando  diversos estudos que mostram a vasta utilização das 
folhas de plantas medicinais, na forma de infusão/chá (BERNARDES, 2012; CASTELLUCCI, 
2000; FREITAS et al., 2015; LUCENA et al., 2013; VALERIANO et al., 2019). 
Segundo Duda, et al. (2015), os diferentes métodos e formas de expressão dos resultados 
entravam comparações com trabalhos equivalentes na literatura, pois há uma sequência de 
fatores que afetam a qualidade e quantidade de antioxidantes da planta, como o horário de 
colheita, o tipo de solo, condições climáticas, métodos antioxidantes, extração e solventes, 
tempo de armazenamento das plantas ou extratos, como também, para cada região, as condições 
não somente biológicas, como externas, contribuem para o teor antioxidante. O teor de 
compostos fenólicos totais e a atividade antioxidante também variam em função do solvente 
utilizado para extração. 
A vantagem principal destes métodos é a rapidez e a simplicidade, mas seus resultados 
são influenciados por muitos fatores, como a interação de vários compostos bioativos e 
nutrientes os quais atuam por diferentes mecanismos de ação 
 
 Caracterização das microcápsulas  
    
      O presente estudo observou peso e tamanho médio das microcápsulas do extrato aquoso 
de erva cidreira de 0,0373g ± 0,0065 e 3,96 mm ± 0,0235, respectivamente, caracterizando-se 





as cápsulas pelo tamanho em três categorias: macro- (>5000 µm), micro (0,2-5000 µm) e 
nanocápsulas < 0,2 µm.  A média do rendimento das microcápsulas em relação ao extrato erva 
cidreira foi de 67,54%, visto que foi desconsiderada as microcápsulas que não estava no formato 
esférico.  
 
 Caracterização físico-química da amostra in natura de erva cidreira e das 
microcápsulas.  
 
As análises físico-químicas são de suma importância para a determinação da 
composição nutricional do alimento, além de auxiliar na determinação dos fatores intrínsecos 
(como o pH, atividade de água, teor de umidade, cinzas, sólidos solúveis) que podem 
propiciar o crescimento microbiano, alterando a qualidade do alimento. Outro ponto que deve 
ser enfatizado é a influência dos fatores ambientais na biossíntese dos metabólitos 
secundários como clima, tipo de solo, época de coleta, etc.  
Foi realizada a caracterização físico-química da amostra de erva cidreira (Melissa 
Officinalis L.) in natura e da microcápsula do extrato aquoso de erva cidreira por infusão à 80°C 
como mostra a Tabela 4. 
 
Tabela  4 -  Caracterização físico-química da amostra de erva cidreira (Melissa Officinalis L.) in 















 Erva cidreira 
in natura 
Microcápsula 
Umidade (%) 79 ± 0,01 97 ± 0,01 
Cinzas (%) 2,76 ± 0,002 0,87 ± 0,001 
Atividade de água (Aw) 0,9805 ± 0,01 0,9948 ± 0,01 
Sólidos Solúveis (°Brix) 0,3 ± 0,01 1,43 ± 0,02 





O excesso de umidade em matérias primas vegetais está diretamente correlacionado com 
sua degradação física, química e microbiológica, e por isso a medida do conteúdo de água nestes 
materiais se faz necessária a fim de melhor se controlar sua qualidade, estabilidade e segurança 
(CECCHI, 2003; FARIAS, 2003; FRAZIER, 2009; MAUER; BRADLEY, 2000). 
         
  Com a finalidade de diminuir o tempo necessário para a análise, foram criados métodos 
com fontes de calor mais eficientes (CAMPBELL-PLATT, 2009; ISENGARD; PRÄGER, 
2003). Determinadores ou Analisadores de Umidade são aparelhos que consistem em uma 
balança acoplada a um sistema de aquecimento por radiação infravermelha, que proporciona 
liberação das moléculas de água de maneira mais rápida do que o calor por convecção fornecido 
pelas estufas convencionais (BORGES et al., 2005). 
         Os resultados de umidade obtidos através da análise de umidade por infravermelho, 
foram de, 79% de umidade para a amostra in natura, 7% para amostra seca e 97% para a 
microcápsula do extrato de erva cidreira (Melissa officinalis L.).  Segundo Borges et al. (2012), 
a análise das amostras vegetais in natura de  outras espécies da família Lamiaceae, apresentou 
teores de umidade de 78,26% na alfavaca (Ocimum gratissimun L.) e 72,72% no orégano 
(Origanum vulgare L.), corroborando com o resultado obtido para a Melissa officinalis L.), 
obteve-se em outros estudos com espécies da família Lamiaceae,  os  valores de 56,08% no 
tomilho (Thymus vulgaris L.), e 84,67%, nas folhas de manjericão (Ocimum basilicum L.)  
(HENRIQUE; FERREIRA; NUNES, 2017; LIMA, 2013; ÖZCAN; ARSLAN; ÜNVER, 2005).  
        Assim, pode-se observar que a erva cidreira (Melissa officinalis L.) in natura apresentou 
valores de umidade dentro da faixa de normalidade encontrada dentre as outras espécies 
pertencentes à mesma família. Vasconcelos e Filho (2010), afirmam que a umidade interfere na 
estabilidade, qualidade e composição do alimento, sendo de extrema relevância a determinação 
do teor de umidade de um alimento. 
            O teor de umidade da amostra vegetal seca foi de 7%, valor mais baixo de umidade 
devido ao processo de secagem, corroborando com os valores encontrados nas espécies 
Matricaria recutita L., camomila, 10,01% e Pimpinella anisum L., erva-doce, 8,34% 
(MACIEL, 2017). 
       Obteve-se o teor de 97% de umidade nas microcápsulas do extrato de erva cidreira 





explicado, dado ao processo de obtenção das microcápsulas ser realizado por uma imersão em 
água a qual pode ter provocado a absorção pelo produto final.  
        No que tange a análise do teor de cinzas totais das amostra analisadas, obteve-se maior 
teor de cinzas na amostra vegetal seca (13,06%±0,006), e menor valor (0,87%±0,001) para as 
microcápsulas, como apresentado na Figura 19. O teor de substâncias inorgânicas, resultantes 
da completa incineração de material de origem vegetal submetido à análise química, indica a 
riqueza da amostra em elementos minerais. No presente estudo obteve-se o valor de cinzas 
totais para amostra vegetal in natura de 2,76% ±0,002, onde a incineração da amostra leva à 
formação de resíduo cujo peso percentual deve ficar entre determinados limites, pois quando 
uma amostra é adulterada o teor de cinzas vai aparecer aumentado (SILVA et al., 1996). 
 




         Segundo Fiuza et al 2010, que analisaram as folhas da espécie H. canun também da 
família Lamiaceae, encontrou teor de cinzas totais de 6,34%, já Cardoso 2016, obteve teor 
médio de cinzas de 3,7% nas amostras de Melissa officinalis L., corroborando os valores 
encontrados no presente estudo. Essa variação no teor de cinzas totais é influenciada pela região 
em que a planta encontra-se, pelo tipo de solo, horário da colheita, entre outros fatores.  
Os resultados   de   atividade   de   água (Aw) obtido para as amostras, foram   de 0,9805 
± 0,01 (24,51°C) para amostra in natura, 0,2508 ± 0,01 (25,04°C) para amostra seca e 0,9948± 

























várias maneiras, porém nem todos os métodos informam real sobre a disponibilidade da água 
para os microrganismos, uma vez que encontramos água livre e água combinada nos alimentos. 
A água disponível em produtos higroscópicos é indicada pela atividade de água (Aw) ou pela 
umidade de equilíbrio com a umidade relativa do ar, iguais numericamente quando atingem o 
equilíbrio (BROOKER; BAKKER-ARKEMA; HALL, 1992). Segundo Beuchat (1981), o 
limite mínino de atividade de água para o crescimento dos micro-organismos é de 0,60 Aw 
enquanto, para a produção de toxinas, o limite é de 0,83 Aw, mostrando assim que tanto a folha 
in natura, quanto as microcápsulas apresentam elevada atividade de água, sendo de fundamental 
importância, a imersão da microcápsula em um produto para melhor conservação desta.  
        O teor de sólidos solúveis (ºBrix), são determinantes para avaliar o estado de maturação 
de frutas. Os açúcares são os principais sólidos solúveis encontrado nas frutas, e aumentam de 
acordo com a permanência do fruto na planta. Um conteúdo elevado de sólidos solúveis é sinal 
de uma fruta colhida em um estágio de maturação mais avançado, com todos os compostos 
responsáveis pelo seu aroma, sabor e características organolépticas, sendo expressa em graus 
ºBrix (CEAGESP, 2016).  A determinação de sólidos solúveis é uma ferramenta utilizada pela 
indústria na determinação aproximada do teor de açúcares de seus produtos, uma vez que 
representam o conteúdo de açúcares solúveis, ácidos orgânicos e outros constituintes menores 
(PIMENTA et al., 2014).  Foram analisados inicialmente os valores de ºBrix dos quatro tipos 
de extrato preparados, onde o extrato aquoso com amostra vegetal seca/ infusão apresentou 
maiores valores de grau ºBrix, como mostra o Tabela 5. 
 
           Tabela  5 - Valores do teor de °Brix nos quatros tipos de extratos de erva cidreira. 
 
                          °Brix 
 Amostra in natura Amostra seca 
Água fria 0,11 ± 0,03    0,88 ± 0,09 
Água quente (infusão) 0,17 ± 0,07   1,09 ± 0,11   
Valores são médias ± desvio padrão (n=3). 
       
 Os resultados de sólidos solúveis (°Brix) encontrados foram de 2,7 ± 0,1 °Brix para 
amostra vegetal seca, 0,3 ± 0,0 °Brix para amostra vegetal in natura, 1,43 ± 0,1 °Brix para as 
microcápsulas (Tabela 6), observando que o maior valor encontrado para microcápsula pode 
ter interferência do material utilizado como agente gelificante, não significando assim que a 






Tabela  6 -  Valores de °Brix da amostra vegetal in natura e das amostras processadas. 
 
 °Brix 
Amostra in natura 0,3 ± 0,01 
Amostra seca 2,7 ± 0,01 
Extrato in natura/infusão 0,17 ± 0,07 
Microcápsula 1,43 ± 0,02 
Produto final (chá + microcápsula) 0,2± 0,01 
Infusão 0,36 ± 0,01 
Microcápsula do produto final 0,1 ± 0,00 
Valores são médias ± desvio padrão (n=3). 
 
Podemos observar que o valor de °Brix da microcápsula era de 1,43 e no produto final 
foi reduzido para 0,1; e também o valor de Brix° do produto final era de 0,2 aumentando para 
0,36, mostrando assim que o teor de sólidos solúveis migrou da microcápsula para a infusão.  
          Obtiveram-se valores maiores em outras espécies da família Lamiaceae, como no estudo 
com o manjericão (Ocimum basilicum L.), em que o valor foi de 3,0 °Brix (HENRIQUE; 
FERREIRA; NUNES, 2017), como também no estudo de Ferreira et al., (2015), o valor foi de 
2,95 °Brix em manjericão de cultivo orgânico. De acordo com Chaicouski et al. (2014), o teor 
de sólido solúvel em um alimento representa a quantidade de solutos dissolvidos na água, sendo 
constituído basicamente de açúcares, principalmente a sacarose, frutose e a glicose.  
A indústria utiliza o controle de pH como uma das ferramentas disponíveis a fim de 
controlar processos de deterioração devido ao crescimento microbiano. Portanto, a 
determinação do pH é de suma importância uma vez que grande parte dos microrganismos 
crescem em ambientes com pH entre 5 e 9, considerando valores abaixo de 4,5 ideais por não 
ocorrer o desenvolvimento de Clostridium botulinum e de bactérias patogênicas (MADIGAN 
et al., 2008). 
No que concerne a análise de pH dos extratos preparados obtivemos o maior valor de 
pH para o extrato in natura/infusão 80°C de 7,95±0,05, seguindo do extrato in natura/água de 
7,47±0,1, extrato da amostra seca/infusão de 7,02±0,01 e por fim o extrato da amostra seca/água 
de 7±0,03, apresentando assim um caráter de pH mais alcalino, próximo a neutralidade. 
Corroborando os resultados de Lins et al (2015) que quantificaram os compostos bioativos 
presentes nas espécies de erva cidreira (Melissa officinalis L.) e capim cidreira (Cymbopogon 
citratus), comercializados na feira livre de Campina Grande, obtendo valor de 7,20 para o pH 
da Melissa officinalis L. Segundo Oliveira e Soares 2012, a alfavaca que é uma hortaliça 





et al (2012) analisaram os aspectos físico-químicos da Lavandula officinalis Chaix & Kitt 
popularmente conhecida como alfazema das flores, pertence à família Lamiaceae onde 
encontraram valores próximos ao presente estudo para o teor de ºBrix (0,2) e pH (7).  
Na análise de cor pode-se localizar uma determinada cor no espaço com as coordenadas 
L. a*. b*. A interpretação dos valores obtidos por meio da leitura indica se a amostra é mais 
escura, amarelada ou azulada. Estes valores podem apresentar-se positivos ou negativos. Quão 
maior os valores mais para fora do espaço (distanciando do meio do plano) à amostra analisada, 
mais pura e pigmentada ela será, uma vez que quanto mais material misturado na amostra mais 
difícil de realizar a leitura, e os valores estão mais para o meio do plano (RHODEN, 2010). 
No que tange os parâmetros de cor analisados (Tabela 7), a amostra apresenta-se para 
o lado a negativo, mostrando assim a coloração verde, sendo mais acentuada na amostra seca, 
seguida da in natura e a coloração verde menos acentuada na microcápsula, devido ao uso do 
agente gelificante de coloração amarelada. Apresentou resultado b positivo, em direção ao 
amarelo, acentuado na microcápsula devido ao processamento. A amostra seca apresentou 
coloração verde mais escuro devido a retirada da água concentrar a matéria orgânica, e 
apresentando-se com tonalidade mais clara para amostra in natura, devido aos processos 
fotossintéticos e mais claro ainda para a microcápsula, devido ao processamento. O ângulo Hue 
(h) mostra a saturação da cor mais próximo ao 180°C, o verde para ambas as amostra, sendo 
mais acentuado para a amostra vegetal seca.  
 
Tabela  7.-  Valores médios da análise dos padrões colorimétricos da erva cidreira 
 
Amostra Parâmetro 
 a* b* C* L* h* 
Erva seca -0,27 17 17 32,2 91,03 
In natura -1,17 13,40 13,50 27,77 85,07 
Microcápsula -4 20,23 20,6 12,4 78,8 
a* – Coordenada vermelho/verde; b* – coordenada amarelo/azul; C* – saturação; L* – luminosidade; h* – 
ângulo de cor. Valores são médias (n=3). 
 
        A qualidade geral da cor baseada no sistema CIELAB para folhas de M. officinalis foi 
avaliada em um estudo publicado por Argyropoulos e Müller (2011), onde foi apresentado o 
valor da tonalidade, pois foi comprovado como o melhor parâmetro para representar a 
impressão visual do escurecimento das folhas das plantas, e a secagem por convecção 





com os resultados do presente estudo onde também pode-se observar que as folhas secas 
apresentaram coloração mais verde. 
         Os carotenóides são importantes compostos antioxidantes, combatendo o estresse 
oxidativo e impedindo o desenvolvimento de doenças cardiovasculares. Evitam a formação de 
catarata e atuam melhorando o sistema imunológico (KULCZYŃSKI et al., 2017). Segundo 
Marenco e Lopes (2009), ambas estão presentes nas membranas dos cloroplastos, mais 
precisamente nos tilacóides, ligados não covalentemente a moléculas de proteínas e possuem 
um importante papel no processo fotossintético, a clorofila como principal captador da energia 
fotossintética e os carotenoides como acessórios, dissipando na forma de calor o excesso de 
radiação. Este sistema é um dos fatores mais importantes para o crescimento e adaptação das 
plantas aos mais variados ambientes (RÊGO; POSSAMAI, 2004). 
       A erva cidreira (M. officinalis) apresentou o valor de carotenoides de 1,64 ± 0,25 
mg.100g-1, para amostra in natura, entretanto para clorofila total, apresentou valor de 4,32± 
1,14 mg.100g-1. Mas ao analisarmos os resultados da clorofila separados em clorofila a e b, 
encontramos a erva cidreira (M. officinalis) com teor de clorofila a (4,08± 0,95 mg.100g-1) e 
teor de clorofila b (0,21± 0,17 mg.100g-1).  
  Rêgo Júnior et al. (2011), na determinação de carotenoides totais em espécies 
medicinais, verificaram um teor de 1,4 mg.100g-1 na catingueira (Caesalpínia pyramidalis 
Tull.), 0,4 mg.100 g-1 no mulungu (Erythrina velutina Willd.) e 0,1 mg.100 g-1na imburana de 
cheiro (Amburana cearensis (Allemão) A.C.Sm.), mostrando que a Melissa officinalis 
apresentou satisfatórios valores de carotenoides e clorofila, em relação a essas outras espécies 
também utilizadas para fins medicinais.  
 
 Análise microbiológica do produto final  
 
Para a determinação da qualidade microbiológica do chá de erva cidreira com 
microcápsulas do extrato aquoso de erva cidreira preparado segundo as boas práticas de 
manipulação e fabricação, foram analisadas amostras do chá de erva cidreira e das 
microcápsulas, seguindo as boas práticas de manipulação e fabricação, tendo em vista a 
obtenção de um alimento seguro microbiologicamente, para que pudesse ser ofertado as pessoas 
com segurança (BRASIL, 2004). A amostra foi avaliada quanto a presença de coliformes 






Tabela  8 - Análise da qualidade microbiológica do chá de erva cidreira com microcápsulas do extrato 
de erva cidreira processados segundo as BPF E BPM. 
*NMP: número menos provável. Fonte: Autor, (2020). 
 
Os resultados observados confirmam a eficiência do processo seguindo as boas práticas 
de fabricação e manipulação, em relação a qualidade microbiológica. Assim sendo, o produto 
pode ser ofertado as pessoas com segurança. A ausência desse microrganismo é um indicativo 
da qualidade higiênico-sanitária, bem como da eficiência no controle da contaminação durante 
todas as etapas do processamento.  
         Os coliformes fecais são bactérias Gram-negativas, em forma de bacilos, oxidase 
negativas, que podem fermentar a lactose em 44,5°C e formam colônias quando expostas ao 
meio de Ágar que é um meio gelatinoso utilizado para formar grânulos de colônias bacterianas 
(BITTON, 2005; CABRAL, 2010). 
         Segundo Marcondes et al., (2010) parte das patologias causadas por produtos para o 
consumo humano é causada por microrganismos patogênicos transmitidos basicamente pela 
rota fecal-oral, ou seja, são excretados nas fezes de indivíduos infectados e ingeridos na forma 
de água ou produto vegetal contaminado. Esses são denominados coliformes fecais, e são 
indicadores de baixas condições sanitárias, e incluem todas as bactérias aeróbicas ou 
anaeróbicas facultativas, gram-negativas, não esporuladas e na forma de bastonete, que 
fermentam a lactose com formação de gás dentro de 48h a 35ºC. Os parasitos encontrados em 
produtos de origem vegetal englobam diversas espécies de protozoários, helmintos e 
nematelmintos, cistos de Entamoeba histolystica, ovos de Ancilostomídeos e larvas filarióides 
de Ancilostomídeos associados à presença de Entamoeba coli e Endolimax nana, em amostras 
de alimentos são indicadores de baixas condições sanitárias que suscitam potencial 
contaminação fecal/ oral (FERNANDES et al., 2015; NERES et al., 2011). 
       
 Análises dos compostos antioxidantes das microcápsulas e do produto final 
 
 
Foi realizado o processo de microencapsulação do extrato de erva cidreira in 
natura/infusão e posteriormente analisou-se tanto as microcápsulas produzidas, quanto o 
produto final após 1 semana de armazenamento, para verificar a preservação dos compostos 
Microrganismo Contagem Conformidade 





para a análise do produto final foi separado a fração líquida e as microcápsulas, obtendo os 
resultados mostrados nas Tabelas 9 e 10.  
 
Tabela  9 - Resultados das análise de antioxidantes por DDPH, FRAP, ABTS da microcápsula e do 
produto final, infusão com as microcápsulas analisados separadamente.  
 
AMOSTRAS DPPH FRAP          ABTS 
Microcápsula 3,14±2,05 * 10,31±4,06a 
Infusão: fração líquida 11,42±4,97 310,91±31,46 62,68±10,70b 
Infusão: microcápsula * * 4,54±2,89a 
 
Resultados expressos em média (n=3) ± desvio padrão. Letras distintas na mesma coluna indicam diferença 
estatisticamente significativa (p<0,05) – Análise de variância (ANOVA) com teste de Tukey, considerando p<0,05 
como diferença estatisticamente significativa. *Valores muito baixos não significativos, abaixo do mínimo da 
curva estabelecida.  
 
 
Tabela  10- Resultados das análise de compostos bioativos (fenólicos e flavonoides totais) da 
microcápsula e do produto final, infusão com as microcápsulas analisados separadamente 
 
AMOSTRAS FENÓLICOS FLAVONOIDES 
Microcápsula 25,96±2,94c 43,31±5,05 
Infusão: fração líquida 260,38±40,55a 33,45±8,27 
Infusão: microcápsula 78,46±14,93b * 
   
Resultados expressos em média (n=3) ± desvio padrão. Letras distintas na mesma coluna indicam diferença 
estatisticamente significativa (p<0,05) – Análise de variância (ANOVA) com teste de Tukey, considerando p<0,05 
como diferença estatisticamente significativa. EAG = Equivalentes ao ácido gálico; ECAT = Equivalentes à 
catequina. *Valores muito baixos não significativos, abaixo do mínimo da curva estabelecida.  
 
   Pode-se observar nos resultados obtidos que para os valores de DPPH, e ABTS, a 
microcápsula que após o processamento apresentava valores de 3,14±2,05 % de varredura; 
10,31±4,06 % de varredura; após o armazenamento em contato com a infusão de erva cidreira 
por 1 semana, não apresentou resultados significativos, onde supõe-se que os compostos 
migraram da microcápsula para a infusão. Para os teores de compostos fenólicos totais, 
podemos observar que os valores encontrados na microcápsula em contato com a infusão 
durante 1 semana foram superiores aos da microcápsulas após o processamento, supondo-se 
que para os compostos fenólicos tenha ocorrido absorção da infusão para a microcápsula.  





flavonóides e antioxidantes, corroborando a literatura que mostra boa quantidade de 
antioxidantes nas folhas de Melissa officinalis, erva cidreira.   
Segundo Popova et al. (2016), a erva-cidreira (Melissa officinalis L.) apresentou fortes 
efeitos antioxidantes, que foram 10 vezes mais fortes que os efeitos antioxidantes da vitamina 
C e vitamina do complexo B, onde a erva foi investigada para determinar atividade 
antioxidantes  e conteúdo total de carotenóides, ácido L-ascórbico e fenólicos.  
      
        No estudo de Capecka et al  (2005) foi avaliada a atividade antioxidante de ervas frescas 
e secas de algumas espécies de Lamiaceae como erva cidreira, orégano e hortelã, onde 
determinou a atividade antioxidante pelo método DPPH, conteúdo de fenólicos totais e 
carotenóides. A capacidade de eliminar o radical livre DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil) foi 
muito alta em quase todas as amostras testadas, superior a 90%. Ambas apresentaram um alto 
teor de fenólicos totais e o conteúdo de carotenoides estava em um nível semelhante em todas 
as espécies testadas. Porém pode-se concluir que o processo de secagem causou grandes perdas 
desses compostos nas análises realizadas, comparando os resultados com as amostras vegetais 
na sua forma in natura 
        Foi determinada a capacidade antioxidante pelos métodos ABTS, DPPH e FRAP, 
conteúdo fenólico total de 36 plantas tradicionalmente consumidas na Espanha como infusão, 
onde o chá verde apresentou-se como a erva mais antioxidante, seguida do orégano e da erva 
cidreira, bem como alto conteúdo fenólico (JIMÉNEZ-ZAMORA; DELGADO-ANDRADE; 
RUFIÁN-HENARES, 2016). 
         Herrera (2018) analisou a capacidade antioxidante de dezenove diferentes infusões de 
ervas, altamente consumidas, por diferentes metodologias e avaliando a capacidade 
antioxidante por quatro métodos e, dentre as ervas analisadas, as infusões de erva-cidreira, chá 
verde e boldo mostraram maior capacidade antioxidante, tendo os flavonóides, como 
catequinas, os principais contribuintes para o potencial antioxidante dessas infusões 
(QUESILLE-VILLALOBOS; TORRICO; RANILLA, 2009), sendo a capacidade antioxidante 
correlacionada significativamente com o conteúdo de compostos fenólicos totais e flavonóides, 
mostrando assim que as infusões de ervas utilizando as  folhas e flores apresentaram maior 
conteúdo fenólico que as raízes. Sendo assim, as infusões podem ser consideradas bebidas 
adequadas validadas para seus compostos bioativos que podem atuar como antioxidantes, 





A atividade antioxidante de diversos extratos de plantas medicinais foram avaliados no 
estudo de Nicolai (2016) através da análise de DPPH e os resultados mostraram a existência de 
atividade antioxidantes para todos os extratos analisados, apresentando segunda maior atividade 
antioxidante o extrato de M. officinalis.  
          Estudos in vitro e in vivo indicaram atividade antioxidante tanto para os extratos de M. 
officinalis, como também para o óleo essencial (BAYAT et al., 2012; ČANADANOVIĆ-
BRUNET et al., 2008; CAROCHO et al., 2015; FERREIRA et al., 2006; LÓPEZ et al., 2009; 
LUÑO et al., 2015; NEDA  MIMICA-DUKIC et al., 2004; ZERAATPISHE et al., 2011), 
associando o benefício do consumo desses compostos naturais com a prevenção e tratamento 
de diversas doenças. 
            É evidente que o estresse oxidativo desempenha um papel importante na patogênese de 
muitas doenças incluindo doenças neurodegenerativas, doenças cardiovasculares, diabetes e 
vários tipos de (ELNAKISH et al., 2013; MELO et al., 2011; RAINS; JAIN, 2011; SOSA et 
al., 2013). Em 2011, foi realizado um ensaio clínico para avaliar a capacidade de M. officinalis 
infusão na melhoria do estresse oxidativo na equipe de radiologia e os resultados mostraram 
uma melhora significativa nos parâmetros analisados a nível plasmático, bem como redução de 
danos ao DNA plasmático, peroxidação lipídica e atividade da mieloperoxidase 
(ZERAATPISHE et al., 2011). 
No estudo de Martins et al. (2012), avaliou-se a eficácia do extrato aquoso de M. 
officinalis, investigando a redução do estresse oxidativo cerebral induzido por magnésio em 
ratos, onde mostrou que o extrato aquoso de erva-cidreira tem potentes propriedades 
neuroprotetoras e antioxidantes, validando sua eficácia na atenuação estresse oxidativo 
induzido por magnésio no cérebro de ratos.  
Após um estudo piloto com extrato de erva-cidreira administrado como uma bebida à 
base de água, onde confirmou a absorção dos efeitos do ácido rosmarínico no humor e na função 
cognitiva, foram realizados dois estudos de cruzamento semelhantes, duplo-cegos, controlados 
por placebo, que avaliaram o humor e os efeitos cognitivos de uma preparação padronizada de 
M. officinalis administrada em formas palatáveis em uma bebida e em um iogurte. Em cada 
estudo, uma coorte de aspectos auto-avaliados do humor de adultos jovens saudáveis foi medida 
antes e após uma estrutura multitarefa. Ambos os tratamentos ativos de erva-cidreira foram 






Segundo Carocho et al. (2015), analisando as decocções de M. officinalis, provaram ser 
esta uma ótima fonte de ácido rosmarínico, sendo assim um dos compostos responsáveis pelas 
várias propriedades bioativas atribuídas à erva-cidreira, incluindo efeitos antibacterianos e 
antioxidantes. A atividade antimicrobiana das decocções analisadas foram observadas contra 
uma variedade de bactérias e fungos, comprovando a atividade anti-séptica, especialmente 
contra P. aeruginosa, S. thyphimurium e P. funiculosum. Apresentou também, boa atividade 
antioxidante, devido à alta capacidade de eliminação de DPPH e redução de radicais livres, 
colocando as decocções desta planta como um dos mais poderosos antioxidantes testados, 
apoiando sua ingestão como bebida funcional contra o estresse oxidativo. Como também, 
apresentou satisfatória atividade contra linhas de células tumorais específicas. Não foi 
observada hepatotoxicidade para as decocções estudadas, o que favorece seu consumo como 
bebidas funcionais, devido ao seu sabor agradável. 
           No que concerne aos valores encontrados das análises de antioxidantes e compostos 
fenólicos e flavonóides nos estudos, há uma dificuldade para a comparação dos valores que 
pode ser justificada pelo fato de outros estudos terem utilizado diferentes tipos de solventes 
para extração, diferentes metodologias ou realizarem o processo de secagem para obtenção do 
extrato. Já o presente estudo utilizou água como solvente através do método de infusão com a 
amostra vegetal na sua forma in natura. Além disso, trata-se de plantas cultivadas em países 
distintos, com condições climáticas e de cultivo diferente, pois são Muitos parâmetros que 
influenciam a composição da planta, como intensidade de luz, nutriente, temperatura, genótipo 
da prática cultural, idade da parte da planta e tempo de colheita. 
 
 
 Análise de espectroscopia na região do infravermelho por transformada nano-
Fourier (FTIR) 
 
Foram obtidos os espectros FTIR da amostra vegetal in natura como mostra a Figura 
20, os espectros para as amostras de microcápsulas do extrato in natura/infusão de erva cidreira 
podem ser visualizado na Figura 21 e os espectros do produto final, infusão de erva cidreira 
com adição das microcápsulas foram obtidos como mostra a Figura 22. Na sequência temos o 
espectro FTIR, com  a comparação entre as três amostras no tempo zero, ou seja, após o 
processamento (Figura 23) e no tempo final, após 1 semana de armazenamento, para 





concentrações da infusão contendo as microcápsulas, mas não, na composição da infusão, 
mostrando que a infusão contendo as microcápsulas, após uma semana de armazenamento, 
apresentou maiores valores de transmitância, onde supõe-se que houve migração do compostos 
da microcápsula para infusão, reiterando  com os resultados das análises antioxidantes.  
 






Figura 21 - Espectro FTIR da Microcápsula do extrato in natura/infusão de erva cidreira (Melissa 









Figura 22 - Espectro FTIR comparando a infusão de erva cidreira (Melissa officinalis L.)  no tempo 0 










Figura 23 - Espectro FTIR da erva cidreira in natura, da microcápsula e da infusão com microcápsulas 







Figura 24 - Espectro FTIR da erva cidreira in natura, da microcápsula e da infusão com microcápsulas 




        No que concerne as faixas de variação do número de ondas, as fortes bandas de absorção 
na faixa de 3000 a 3500 cm-1 (primeira seta sinalizada no espectro  da Figura 24), 
correspondem para a contribuição conjunta das vibrações de alongamento OH provenientes de 
diferentes ambientes químicos, o que é característico de extratos polifenólicos (MOHAN 
KUMAR et al., 2013). As bandas em 2900 cm-1 pode corresponder à vibração de alongamento 
de CH e CH2 de hidrocarbonetos alifáticos e a faixa de 1700 cm
− 1 pertencentes a carbonila, 
grupos de ácidos alifáticos saturados dimerizados (VÁZQUEZ et al., 2008). O espectro FTIR, 
mostram bandas na faixa de 1600 cm-1 (segunda seta sinalizada no espectro da Figura 24) 
devido à vibração de alongamento do anel C] C, bandas em torno de 1400 cm-1 assemelha-se 
ao estiramento de C e C (em anel) para aromático, 1300 cm-1 para vibração de alongamento C 
e N para aminas aromáticas e 1000 cm-1 para C e N vibração de alongamento de aminas 
alifáticas que são atribuídas às bandas relacionada  a compostos fenólicos (por exemplo, 
flavonóides e polifenóis) (WANG; HE; CHEN, 2014). A banda em 1200 cm-1 pode ser atribuída 
ao estiramento de C e O, possivelmente na presença de ésteres de taninos hidrolisáveis 
(GRASEL; FERRÃO; WOLF, 2016). Essas bandas sustentam a presença de constituintes 
fitoquímicos em extratos de folhas de erva cidreira que incluem grupos funcionais como fenóis, 
aminas, carboxil e carbonil. 
O espectro FTIR da espécie Melissa officinalis L., foi similar ao espectro FTIR da água 
pura em suas faixas de números de ondas iniciais, devido a amostra da erva cidreira ter grande 





obteve-se menor variação do número de ondas na região fingerprint (faixa de 1500 a 500), 
podendo ser associado a dois fatores, as substâncias estarem menos concentradas, 
apresentando-se em maior fase diluída, ou na infusão ocorrer uma baixa extração dos 
compostos.    
          Os espectros de FTIR das espécies Melissa officinalis e Nepeta cataria (Lamiaceae) são 
relatados no estudo de Petenatti (2014), onde foi analisado extrato metanólico e aquoso, e 
contribuem para a diferenciação entre as espécies, tanto os modos vibracionais quanto os 
valores reais obtidos para cada um na zona de impressão digital. Portanto, pode-se argumentar 
que, mesmo no caso de complexos multi-moleculares como este, essas diferenças específicas 
têm relevância semiquantitativa. Os resultados do espectro FTIR para as amostras de erva 
cidreira do presente estudo, corroboraram  os resultados do espectro FTIR do estudo de Skooti 
et al. (2014) concluindo assim que a espectroscopia de infravermelho pode ser uma ferramenta 
útil para a caracterização de M. officinalis e N. cataria, demonstrando a capacidade do método 
de encontrar caracteres adicionais aos obtidos por outros métodos farmacognósticos. Além 
disso, fazendo menção dos dados de FTIR (especialmente na relação CO / CH) aplicados à 
identificação de amostras dessas duas espécies medicinais.  
        Os resultados FTIR mostram uma variação no número de ondas onde apresentam 
determinadas funções orgânicas que corroboram os compostos encontrados na espécie Melissa 
officinalis L. de acordo com a literatura em outras análises, como citados os compostos como 
o ácido rosmarínico, ácido fenólico, flavonol, triterpenos, ácido gálico, geranial, neral, 
catequina, luteolina, hesperidina, ácido ursólico, ácido oleanólico (SHAKERI; SAHEBKAR; 
JAVADI, 2016), citronelal, citral, β-cariofileno, germancreno D, ocimeno e citronelol 
(LORENZI; MATOS, 2002; SILVA et al., 2005; SIMÕES et al., 2016). 
 
 Análise de compostos voláteis   
 
O aroma e o sabor característico são conferidos aos alimentos pela presença dos 
compostos voláteis (Bastos et al., 2002). Nas Tabelas 11 e 12 encontra-se o conteúdo de 
compostos voláteis presentes nas amostras analisadas.  Foram identificados 57 compostos na 
amostra de erva cidreira in natura e 49 compostos na amostra de microcápsulas do extrato de 
erva cidreira, tendo compostos como aldeídos, álcoois, terpenos e ésteres, e o composto 





isômeros geométricos o geranial (citral a ou citral α), de odor mais forte de limão e o neral 
(citral b ou citral β), de odor mais suave e adocicado.  
 
Tabela  11 - Compostos voláteis encontrados na amostra vegetal de erva cidreira in natura.  
 Compostos IRLLit IRLCalc. Área (%) 
1 Acetic acid 646 652 0,05 
2 Cyclopentene, 1,5-dimethyl- 706 697 0,18 
3 2-Hexenal, (E)- 859 855 0,28 
4 1R-α-Pinene 931 939 0,22 
5 Oxime-, methoxy-phenyl- - 945 0,56 
6 Benzaldehyde 938 947 0,23 
7 6-Methyl-5-hepten-2-one 975 988 2,71 
8 3-Carene 1010 1013 0,10 
9 β-Terpinene 1036 1026 1,18 
10 o-Cymene 1018 1027 6,69 
11 β-Phellandrene 1045 1031 0,24 
12 β-cis-Ocimene 1039 1034 1,18 
13 γ-Terpinene 1062 1057 2,45 
14 cis-p-Menth-8-en-1-ol - 1071 0,44 
15 Linalol 1094 1100 1,96 
16 3,5-Heptadien-2-ol, 2,6-dimethyl- - 1119 0,24 
17 3-Cyclohexene-1-carboxaldehyde, 1,3,4-
trimethyl- 
1136 1137 1,42 
18 Verbenol 1145 1146 0,21 
19 cis-Verbenol 1148 1152 5,50 
20 Methyl salicylate 1187 1196 0,85 
21 Estragole 1195 1201 0,58 
22 5-Octen-2-yn-4-ol - 1212 16,93 
23 cis-p-mentha-1(7),8-dien-2-ol 1231 1234 0,39 
24 β-Citral 1249 1245 21,02 
25 Citral 1244 1247 0,64 
26 Geraniol 1253 1256 0,09 
27 α-Citral 1270 1271 0,07 
28 Isogeraniol 1273 1275 0,74 
29 2,6-Dimethyl-1-nonen-3-yn-5-ol 1290 1296 2,02 
30 4-Terpinenyl acetate 1300 1302 0,12 
31 Phenol, 2,3,5,6-tetramethyl- 1319 1322 1,89 
32 1,5,5-Trimethyl-6-methylene-cyclohexene 1338 1335 0,11 
33 α-Cubebene 1349 1354 0,06 
34 Eugenol 1359 1360 0,07 
35 Nerol acetate 1368 1369 0,36 





37 β-Cubebene 1388 1387 0,32 
38 Geranyl acetate 1383 1389 0,18 
39 (-)-β-Bourbonene 1384 1391 0,63 
40 Methyleugenol 1410 1408 12,59 
41 Caryophyllene 1415 1417 0,45 
42 β-copaene 1428 1432 0,09 
43 Elixene 1445 1441 0,26 
44 Humulene 1456 1463 0,97 
45 Alloaromadendrene 1467 1471 0,33 
48 γ-Muurolene 1477 1480 2,28 
49 α-Muurolene 1499 1505 0,49 
50 δ-Cadinene 1523 1527 0,25 
51 γ-Cadinene 1524 1530 0,76 
52 Geranyl butyrate 1534 1536 0,17 
53 Calamenene 1557 1543 0,16 
54 (±)-trans-Nerolidol 1567 1570 2,45 
55 Caryophyllene oxide 1578 1583 3,52 
56 Alloaromadendrene oxide-(1) 1631 1641 0,81 
56 Cedren-13-ol, 8- 1689 1692 0,81 
57 Pentadecanal- 1713 1715 0,09 
- Não foram encontrados Índices de Retenção na literatura desse composto. 
IRLLit -  Índice de retenção da literatura. 





Tabela  12 - Compostos voláteis encontrados nas microcápsulas do extrato de erva cidreira.  
 Compostos IRLLit IRLCalc. Area (%) 
1 Acetic acid 646 655 0,09 
2 Oxime-, methoxy-phenyl-_ - 945 0,60 
3 6-Methyl-5-hepten-2-one 975 988 0,46 
4 3-Carene 1010 1013 0,18 
5 o-Cymene 1018 1027 0,51 
6 β-cis-Ocimene 1039 1034 0,09 
7  γ-Terpinene 1062 1057 0,14 
8 cis-p-Menth-8-en-1-ol - 1071 0,01 
9 2,2-Dimethylocta-3,4-dienal 1098 1105 0,05 
10 2-Pinen-7-one 1121 1126 1,04 
11 Verbenol 1145 1146 0,06 
12 cis-Verbenol 1148 1153 0,12 
13 Citronellal 1158 1157 1,30 





15 D-Verbenone 1170 1173 0,40 
16 Estragole 1195 1201 0,10 
17 Safranal 1207 1218 0,12 
18 trans-Carveol 1217 1220 0,57 
19 cis-Carveol 1229 1230 0,23 
20 cis-Geraniol 1230 1239 15,69 
21 Citronellol 1245 1240 0,65 
22 β-Citral 1249 1245 27,54 
23 Citral 1244 1247 0,03 
24 Geraniol 1253 1256 0,06 
25 α-Citral 1270 1271 0,15 
26 5-Isopropenyl-2-methylcyclopent-1-
enecarboxaldehyde 
1271 1273 0,20 
27 2,6-Dimethyl-1-nonen-3-yn-5-ol 1290 1296 2,29 
28 1,5,5-Trimethyl-6-methylene-cyclohexene 1338 1335 0,12 
29 Eugenol 1359 1360 1,56 
30 Nerol acetate 1366 1369 0,19 
31 α-Copaene 1372 1376 0,06 
32 (-)-cis-Carane - 1378 0,23 
33 β-Cubebene 1388 1387 1,04 
34 Geranyl acetate 1383 1389 0,86 
35 3,5-Heptadienal, 2-ethylidene-6-methyl- 1395 1398 0,20 
36 2,4,6-Trimethylbenzyl alcohol - 1401 0,42 
37 Caryophyllene 1415 1417 0,13 
38 Humulene 1454 1456 0,30 
39 1-Dodecanol 1469 1466 0,50 
40 β-Ionone 1493 1486 0,81 
41 γ-Cadinene 1511 1513 1,38 
42 (-)-β-Cadinene 1517 1520 7,87 
43 β-Vatirenene 1527 1540 4,81 
44 Isolongifolene, 9,10-dehydro- - 1543 0,11 
45 Geraniol butyrate 1565 1562 0,37 
48 (±)-trans-Nerolidol 1567 1571 20,47 
49 Caryophyllene epoxide 1578 1583 5,66 
- Não foram encontrados Índices de Retenção na literatura desse composto. 
IRLLit -  Índice de retenção da literatura. 
IRLCalc. - Índice de retenção calculado. 
       
É possível observar grande semelhança dos compostos encontrados nas duas amostras 
analisadas. Os principais compostos encontrados na erva cidreira in natura foram citral 





encontrados nas microcápsulas do extrato de erva cidreira foram o citral (27,54%), trans-
Nerolidol (20,47%), cis-Geraniol (15,69%). 
Na composição de voláteis, foram encontrados em maiores quantidades o componente 
citral nas folhas de erva cidreira (21,02%) e nas microcápsulas do extrato de erva cidreira 
(27,54%), observando maior valor encontrado nas microcápsulas após o processo de 
microencapsulação, mostrando assim, que a microencapsulação manteve a estabilidade de um 
dos principais compostos presentes na erva cidreira. 
Nas análises da composição química da erva cidreira e das microcápsulas, como 
compostos voláteis e análise FTIR, foram encontrados alguns compostos como o  geranial, 
neral, citronelal, citral, β-cariofileno, ocimeno e citronelol, assim como os estudos de Shakeri, 
Sahebkar e  Javadi (2016) que encontraram  componentes químicos como geranial, neral, e 
Lorenzi e  Matos (2002); Silva et al (2005) e Simões et al (2016) encontraram os compostos 
citronelal, citral, β-cariofileno, germancreno D, ocimeno e citronelol.  
Os resultados do presente estudo corroboram os encontrados no estudo que   investigou 
os efeitos de diferentes estágios de colheita no rendimento e características da qualidade da 
erva-cidreira (Melissa officinalis L.), que obteve como principal constituinte do óleo essencial, 
o citral, onde variou entre 25,90 a 37,74% obtendo-se maior teor no estágio de florescência da 
planta (AVCI e GIACHINO, 2016). Valores aproximados também foram encontrados por 
Rehman (2017), onde obteve-se o valor de 19,6% de citral como os principais constituintes do 
óleo essencial de melissa analisado por cromatografia gasosa (GC-MS).  
Foi realizada análise da composição química por hidro-destilação e analisada por 
GC/MS e GC-FID do óleo essencial obtido das folhas de Melissa officinalis L. em crescimento 
na Argélia e o principal componente encontrado foi geranial, 44,20%, e outros componentes 
predominantes foram neral, 30,20% e citronelal 6,30% (ABDELLATIF et al., 2014). Em outro 
recente estudo, as composições químicas do óleo essencial da Melissa officinalis também foram 
analisadas usando cromatografia gasosa e espectrometria (GC-MS), onde as principais 
composições incluíram geranyl acetate (27,9%), citral (14,2%), Z-citral (9,8%) citronelal 
(8,4%) e citronelol (7,6%), (Alizadeh Behbahani e Shahidi, 2019). 
Stojanovic et al. (2019), encontraram compostos semelhantes ao presente estudo na 
composição química da erva cidreira, porém alguns valores menores, com composição química  
predominantemente de monoterpenos aldeídos, citronelal (21,2 a 21,8%), neral (17,8 a 18,4%) 





Em um estudo utilizando brotos micropropagados de erva-cidreira induzidos in vitro, os 
principais componentes determinados por GC/ FID e GC/MS foram o  geranial (43,4-44,8%), 
neral (26,8-30,3%) (MOKHTARZADEH et al., 2017). 
No estudo de Silva et al. (2018), onde analisou a composição do óleo essencial de 
melissa em monocultivo e consorciado com mil folhas, em Minas Gerais, a natureza química 
dos constituintes de erva-cidreira eram principalmente monoterpenos neral (29,68 -27,29%) e 
geraniol (41,04 - 38,03%) independentemente de sistema de cultivo.  
Um estudo realizado na região sul da Bósnia e Herzegovina, determinou os principais 
constituintes do óleo essencial de M. officinalis, e obteve-se valores maiores de citral (47,2%), 
óxido de cariofileno (10,2%), geraniol (6,6%), e acetato de geranil (4, 1%) (Niksic et al., 2019). 
Khalid et al.(2008) encontraram 43 componentes de óleos essenciais de M. officinalis cujos 
componentes principais foram citronelal, citronelol e acetato de geranil. Da mesma forma, 
Sodré et al. (2011) encontraram o neral, geranial e citronelal como principais constituintes e 
Taherpour et al. (2012) observaram citral (37,2%), neral (23,9%) e citronelal (20,3%) como os 
principais constituintes do óleo essencial de melissa officinalis.  
São encontrados na literatura basicamente os mesmos compostos do presente estudo, 
mostrando compatibilidade parcial ou total, com os diversos estudos analisados, onde as 
variações nas quantidades dos compostos e na composição no óleo essencial podem resultar de 
diferenças nas condições climáticas, sazonais e geográficas, época da colheita e detalhes 
processuais da técnica aplicada (SHAKERI, SAHEBKAR e JAVADI, 2016). 
O citral é um componente essencial dos óleos essenciais extraídos da erva-cidreira 
(melissa officinalis) com efeito antiproliferativo em várias linhas celulares de leucemia (P388, 
NB4, MOLT-4) através da indução de apoptose (Xia et al., 2013). Um recente estudo 
demonstrou que o citral inibiu a proliferação de células de câncer de mama in vitro (células 
humanas de câncer de mama MDA MBA-231), principalmente pela indução de apoptose, 
antimetástase, potenciais antiangiogênicos e redução do peso e tamanho do tumor, sem alterar 
os efeitos terapêuticos do citral (Nordin et al., 2019). Outro estudo demonstrou que o citral 
inibe a níveis intracelulares os radicais de oxigênio e, consequentemente, pela modulação do 
equilíbrio oxidativo celular, leva à redução da proliferação de células cancerígenas (KAPUR et 
al., 2016; SANCHES et al., 2017).  O citral demonstrou induzir a ativação da caspase e 





colorretal e glioblastoma (DUDAI et al., 2005; QUEIROZ, DE et al., 2014; SHEIKH et al., 
2017). 
A presença de terpenos nas amostras também desempenha papel importante nas 
percepções aromáticas, conferindo a erva cidreira características sensoriais agradáveis, tais 
como aroma adocicado, frutado e cítrico (BRAHIM, BEN et al., 2018; SOTO et al., 2019; 
ZHOU et al., 2019). 
No entanto podemos observar semelhanças entre os compostos químicos encontrados 
nas amostras de erva cidreira na sua forma in natura como também na sua forma 
microencapsulado, mostrando assim, que esse processamento apresentou uma boa  estabilidade 
dos compostos químicos, onde o  encapsulante é capaz de formar uma cobertura de alta barreira 
a compostos orgânicos, promovendo boa retenção de voláteis e protegendo o núcleo contra a 
ação do oxigênio atmosférico, indicando  assim que as técnicas de microencapsulação podem 
proteger os compostos bioativos apresentando um alto potencial para expandir mercados de 






















6 CONCLUSÃO  
 
O presente estudo avaliou a composição química de uma das ervas mais consumidas 
entre a população, a Melissa officinalis, erva cidreira, e identificou o melhor tipo de extrato 
para o processo de microencapsulação. Dentre os extratos analisados, foi definido, o extrato 
obtido da amostra vegetal in natura em infusão à 80°C, como melhor forma de extração dos 
compostos bioativos, onde a proteção desses compostos foi eficaz após o processo de 
microencapsulação por gelificação iônica do extrato, a fim de assegurar a estabilidade no trato 
gastrointestinal e permitir uma liberação controlada no alvo apropriado. Obteve-se como 
produto final, a infusão de erva cidreira contendo microcápsulas do extrato de erva cidreira, a 
fim de propiciar um melhor meio para conservação das microcápsulas e facilitar a forma de 
consumo pela população.  
           Os resultados FTIR mostraram determinados compostos encontrados em ambas as 
amostras analisadas, como o ácido rosmarínico, ácido fenólico, flavonol, triterpeno, ácido 
gálico, geranial, neral, catequina, luteolina, hesperidina, ácido ursólico, ácido oleanólico 
citronelal, citral, β-cariofileno, germancreno D, ocimeno e citronelol, sem grandes diferenças 
na composição química, evidenciando a eficácia da microencapsulação na preservação desses 
compostos. No que tange aos compostos voláteis, foi identificado o citral, como substância 
majoritária tanto na amostra de erva cidreira in natura como nas microcápsulas, apresentando 
resultados satisfatórios na preservação dos compostos voláteis pelo processo de 
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